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إلى عالم المنطق الأول ... 
الی من احبیته لذاته حبا خالصا 

الی الفیلسوف والمعلم .... 

الأستاذ الدكتور محمد ثابت الغندى 
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یشیر الاستعراض الدفیق لمجهودات المناطقة وعلماء الریاضیات حتی 
البدایات الاولی من القرن العشرین إلى الاهتمام المتزاید بقضایا المنطق 
الرياضي وأساسیاته» وقد تبلور هذا الاتجاه في کتابات رسل المبکرة ثم في 
المژلف القیم اللي آخرجه «رسل - هوابتهد» فیما بين الأعوام ٩۱۳-۱۹۱۰‏ 
والمسمى برتكيبيا ماتيماتيكاء ذلك المؤلف الذي رضم القضايا موضعها 
الدقيق. واستطاع أن يبسط لنا قضايا المنطق والرياضيات برمتها في صورة” 
رمزية دقيقة تخضع للبرهان الرياضي المحکم. 

وكتاب البرنكيبيا أو مبادىء الرياضيات يعتمد أول ما يعتمد على فكرة 
النسق الاستنباطيء ولكن النسق الاستنباطي أو نظرية الاستنباط بأسرها تتخدذ 
من فكرة التضمن ركيزة أساسية لهاء إذ لا يمكن إحكام الاستنباط ونسقيته 
بدون الاستعانة بفكرة التضمن . 

وفيما بعد برنكيبيا حاول المناطقة وعلماء الرياضيات تطوير نسق المنطق 
الرياضيء فاتضح لهم أن من بين الافكار التي لا بد وأن يتناولها أي نسق 
فكرة التضمن ذاتهاء فأخذوا يعملون الفكر من أجل التوصل إلى أنساق بديلة 
لنسق برنكيبياء وهنا انشقت الأبحاث المنطقية إلى اتجاهات مختلفة: نظر 
لويس المنطقي الأمريكي إلى تطوير الفكرة داخلياً فميز بين التضمن والتضمن 
الدقیق. وحاول تقنین رمزية خاصة بفكرته الأساسيةء وتقدم لبتاه النسق» 
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وظل يتابع التطورات المنطقية والرياضية سنوات طويلة ویعدل في النسق 
بصورة آو باحری؛ ومع ذلك ظل نسق برنکیبیا کما هو وفشل البدیل. ومن 
جانب انعر حاول لوکاشیفتش من خلال المنطق متعدد القیم آن star‏ على 
نسق تنسحب عليه الشروط التي تحقق دقتهء ومع هذا جاءت رمزیته وأفکاره 
مختلفة أشد الاختلاف عن نسق برنكيبيا. ثم أقدم هلبرت على المحاولة 
واطلق صیحته الصورية المشهورة التي اراد من ورائها تأسيس نسق 
أكسيوماتيكي يعتمد علی الصورية البحتة ولکن لم تتحقق له فکرته المنشودة 
في إحلال النسق الأكسيوماتيكي مكان نسق برنكيييا. . وفي اتجاه آخر كانت 
أبحاث كواين وهو من رواد المذهب اللوجستيقي المعاصر تسير بخطوات 
واسعة نحو إجراء تصحیحات وتعدیلات شاملة ابتداء من المفاهیم 
والتصورات الاساسية للمنطق الرياضي. فطرح جانباً فکرة النسق البدیل 
واخذ یطور المفاهیم الاساسية للمنطق» وقنن شروط التضمن واسس العلاقة 
بین التضمن والشرط والشرط المزدوج وميز بين الصحة والانساق المنطقي 
تمييزاً دقيقاً. 
كل هذه الأفكار وتلك عرض لها القسم الأول في بحث مركز يكشف 
النقاب عن التطور النظري في جانب من آهم جوانب المنطق الرياضي وهو 
فكرة التضمن باعتبارها جوهر نظرية الاستنباط . 
وکان من الطبيعي of‏ نتابع البحث والدرس في القسم الثاني في 
الانساق المتعددة المعروضة علی الفکر المنطقي الیوم. فخصصنا الفصلین 
الخامس والسادس لتناول آهم انساق المنطق البولندي المعاصرة إذ 
تعرض لنسقین منتالیین هماء نسق OL)‏ لوکاشیفتش) رائد ومژسس المدرسة 
المنطقية البولندیة وفیه یقدم بعض الافکار الجديدة التي یحاول بها آن یقیم 
النسق الامتنباطي لنظرية حساب kaa‏ على أسس جديدة من التمييز الدقيق 
بين بعض الافکار التي سبق لنسق برنكيييا أن تناولها. وأما النسق الثاني فهو 
الاحدث ث تطورا re git‏ في sie‏ ۷ وقدلمه وسلوبسكي» 
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و «بوركوفسكي» في کتابهما عناصر المنطق الرياضي: عرضا فيه 
لنظرية حساب القضایاء ونظرية حساب المحمول» ونظرية Salma‏ 
ونظریات الحساب الرياضي الاعری المختلفة. وقد اخترنا من بینها جميعاً 
نظرية حساب القضایا. علی اعتبار آنها تکشف عن نسق آخر مباین لنسق 
لوکاشیفتش سواء في مقدمات النظرية» ام في جوانبها البرهانية التطبيقية . 

ویمکن الزعم بان نسق سلوبسكي - بوركوفسكي» ابسط وارضح 
الانساق البولندية علی الاطلاق. اذ یبتعد عن خاصية التعقید. وينزع إلى 
ابساطة والتحلیل. وفي الوقت نفسه یمثل ما انتهی الیه الفکر المنطقي 
البولندي حتی OV‏ من ابتکارات نسقية . ومع هذا يظل التساؤل عن و 
ابتكار بدائل نسقية مخالفة لبرنكيبيا قائماً ومفتوحل إذ لم يغلق باب الاج 
بعد. وعلى المناطقة وعلماء الرياضيات أن یعملوا الفكر والقلم . 


وبعد فقد حصل المؤلف بهذا البحث على جائرة جامعة الاسكندرية 
للتشجيع العلمى عام ١541‏ . 
أرجو أن يحقق هذا البحث بعض الاسهام النظري » عل الأقل » في جانب 
إلقاء الضوء على الأنساق المتطورة . 
والله أمأل العوفيق 
ماهر عبد القادر 


الإسكددرية في 
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القسم الأول 


فكرة التضمن في الأنساق المنطقية المعاصرة 


الفصل الاول 


يشير الاستعراض المنطقي لأبحاث المنطق حتى صدور البرنكيبيا إلى أن 
المنطق التقليدي منطق ثنائي القم ؛ بمعنى أن القضية الواحدة قد يكون لا 
أحد قيمتين: إما أن تكون القضية صادقة 6:نا3ء أو أن تكون کاذبة ۳۱2۵6 
وقد تم التعبير عن هذه الخاصية التي تكتسبها القضايا بصورة واضصحة وصريحة 
في ذلك المبدأ المنطقي الحام الذي صاغه أرسطو قدياً بعنوان « مبدأ الثالث 
Principle of Excluded Middle (Tertlum non datur) tex A‏ . 


!لا آن التطورات النطقية والرياضية احدينة, منذ القرن التاسم عشر ه 
کشفت عن إمكانية التفكير بصورة أوسع وأشمل بعيداً عن المنطق الثنائي 
.القم. وعلى سبيل المثال نحن نجد أنه من الصعب في كثير من الأحيان في 
الریاضیات. وبعض فروع العم الأخرى. أن يصرح بقيمتين للقضايا؛ إما 
لأنه لا يمكئنا أن نبرهن على صدق القضايا أو كذبهاء أو لأن نسبة أي من 
قيمتي الصدق أو الكذب للقضايا يغضي بنا إلى تناقضات 2000901601008 . 
ولقد آثیتت نظرية فی‌ما ۳6۲۳8۶ صحة هذا الرأي الأخير » حن ذهب هذا 
الرياضي الحاذق إلى أنه لا يمكننا أن نحل المعادلة "7 = ۷٩‏ + "× في حالة 
ما إذا كانت (5 > 2) . ورغم الجهود المضنية التي بذها الرياضيون فل یستطم 
أحدهم إثبات أن نظرية فيرما صادقة أو كاذبة. ومعنى هذا أن المعادلة 
تتجاوز نطاق مبدأ الثالث المرفوعء ولا تخضم له مباشراً. 
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لقد أجبر هذا الموقف الأخير المناطقة على السعي وراء محاولة العثور علل 
قم ۷۵۱۵۶ آخری بدلا من صادق و کاذب لبعض القضایا » وبالتدریج اجه 
المناطقة إلى تصورات الجهة 0 قامءءمه© Modal‏ مثل : ممكن Possible‏ ~ 
مستحیل ۱۳۳055:01 - حادث 00۱08406 - ضروري 260655829 . ومثل 
هذه التصورات يمكن أن ننسبها للقضايا التي ليست هي صادقة أو كاذبة. من 
هنا نشأت فكرة المنطق الذي يسمح بثلاث قم للقضاياء وهو ما نسميه المنطق 
ثلاثي القم.... الخ. كا أن هناك مصطلحاً آخراً يطلق على المنطق الذي 
يتبنى أكثر من قيمتين للصدق وهو مصطلح ١‏ منطق 2441« Modal Logic‏ + 
أو قد يستخدم المصطلح + التطق متعدد الم » »۲۵۵۱ Many - valued‏ . 

ومع أن منطق الجهات أو المنطق المتعدد القي قد نشأ تحت تأثير المشكلات 
والصعوبات الرياضية والمنطقية (مشل مشكلة القفايا المخالفية' 





)١(‏ تصور الجهة من التصورات المنطقية الهامة التي استخدمها أرسطوء وقد أشار الدكتور عبد 
الحميد صبره في مقدمته التحليلية الرائعة التي كتبها لتحليل ٠‏ نظرية القباس الأرسطية » إلى 
هذه النقطة حبث يقول ه يدل أرسطو على المهات 20۵0110066 ببذه الالناظ التي نورده 
مع ترجمتها الا نجليزية : 

36100: 

ynaton: impossidie 

naton: possible 

dechomenon: contingent 
وهو يستخدم اللفظين الأخيرين حلى مبيل الترادف في كتاب العبارة. ولكن لما أحينا‎ 
في كتاب ه التحليلات الاولى » ممنيين مخطفين. لذلك وجب التمبيز بينهرا في الترجمة‎ 
نظرية القياس الأرسطيةء ترجة عبد الحميد صبره. منلاة‎ ٠١ راجع: يان لوكاشبغتشى‎ 

العارف الامکندرية: ۰۱۹1۱ ص ۳۰. 

(؟) يختلط الأمر على بعض المعربين أحياناً حين يترجرن Paradox yg jd plal‏ و 
جربنا وراه محاولة لتعریب الصطلح بصورة تفي بأغراض البحث النطقي , ولکن نبین 
بعد عناء البحث أن أفضل ترجة هي تلك التي قام بها الد كتور عبد الحميد صبره؛ والني 
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Lhaa si Paradoxical, Proposition‏ الرياضية التي تقبل البر (ole‏ إلا أن 
لهذين النوعين من المنطق أهمية في الأبحاث المعاصرة , وليس أدل على هذا من 
تلك الأفكار القيمة التي دفع بها إلى المنطق الرياضي - منذ بداية القرن الحالي 
المنطقي الأمريكي لويس" Lewis‏ .1 .© والتي أراد من خلالها تنشيط 
الأبحاث المنطقية في ١تجاهات‏ جديدة تستمد قوتها من المنطق الرياضي في 
صورته المعدلة كبا وضعها ه رمل - هوايتهد » في ٠‏ برنكيبيا ماتهاتيكا .٠‏ وفي 





يحلل فيها نرجته للمصطلح عل النحو الآقي: : من الكليات التي يصعب ترججتها إلى العربية 
کلمة ۰۳۵۲۵۵0۸۲ . والاصل في اطلاق مذه الکلمة آن تقال على A cyt! doza gly‏ 
الشاذ. رمعنى الخروج أر الشذوذ هو ما تدل عليه الأداة ععع۴ . فتطلق مثلا کلمة 
Paradoxes‏ عل آراه زینون الأيلي في امتناع الكثرة والحركة لخروج هذه الآراء هل ما 
يبدو أنه مقبول من الجميع. رقد يكون الخروج خروجاً عن البديبة والعقل ؛ وحینگذ يبدو 
الرأي الخارج كأنه يحوي نناقضاً. لهذا نرجم بعضهم كلسة ««وطفوعه”» ب ؛ المتماقضة١.‏ 
وقد نصح هذه الترجة في بعض الأحبان إلى حد ما. وقد يجوز أن تترجم كلمة 
«١ MAL WR EV! ae pj Parador»‏ المفارقة ه ولكن لتلك شكلمة في اعطق 
الحديث معنى اصطلاحياً لا مفر من التمييز بينه وبين التناقض تمييزاً قاطعاً e‏ وقد دللكدا على 
ذلك المعنى بكلمة ؛ المخالفة .٠‏ فالقضية ء المخالغية » a Paradozicalo‏ قضية يلزم عند 
افتراض صدقها أنها كاذبة. ويلزم عند افتراضي كذبها أنها صادقة؛ في حين أن القضية 
التاقضة هي قضية كاذبة وصسب . والمناطقة سين يتكلمون عن و مخالغات » BAe Joey‏ 
إنما يقتصدون قضايا من ذلك الترع الذي وصفناء .. 
راجع : يان لوكاشينتش ؟ تظرية قباس الارسطية , ترجمة حبد اممید صبره. ص ۲۳, 
من أهم كتابات لويس في المنطق الرياضي : 
A surrey of Symbolic Logic, Berkeley, 1918.‏ = 
a Akernative Systems of logic», Monist, 42, 1932.‏ - 
Lewis, C.I & C. H. Lengford., Symbolic Logtc, New york, 1932.‏ - 
ویعد الکتاب الأول والكتاب الثالث الذي كتب بالاشتراك مع لا نورد من أهم 
إسهامات لويس في المنطق الريامي على الإطلاق . وسوف نمتمد علیها معا في تتبع أفكار 
لويس بالإضافة إلى بمض الكتابات الأخرى مما سنذكره في حینه. 
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نفس الوقت تحاول حل بعض العضلات الساسية التي لا زالت تستحوذ على 
اهام الناطقة وعلاء الریاضیات منذ ظهرت التناقضات والقضایا الخالقية . 


ولذا فإننا نفضل أن نتعرف على آفکار لویس النطقية حتی نقف عل 
مدى التطور الذي حدث في النطق الرياضي في بعض آفکاره وقضایاه 
الأساسية » خاصة وأن هذه التطورات امتدت عبر نصف قرن من الزمان» 
ظل لويس يتابعها متابعة دقيقة منذ بداية القرن الحالي وحتى منتصفه أو ما 
يزيد » ما يثبت أصالته في البحث ودقته وبراعته وحيويته الفكرية . 


لويس وفكرة التصمنٍ 

بدأ المنطقي الأمريكي لويس أبحائه المنطقية من خلال نقد تصوو التضمن 
iy IS‏ برتراند رسل. فمن وجهة نظر لویس يأخذ رسل بفكرة التضمن 
الادي , وهذا ما لا يتفق مع أفكار لويس الأساسية » رغم أن لويس يستخدم 
قاعدة رسل القائلة : القضية الكاذبة تتضمن آأي شيء والقضية الصادقة 
متضمنة في آي شيء ؛. مثال ذلك (القضية الكاذبة تتضمن أي شيء) ١‏ القمر 
مكون من الجين الأبيض» تتضمن القضية ۲ + ۲ = ٠٤‏ في نسق رسل 
للتضمن المادي ينتج أنه يوجد فصل من القضايا لا يمكسن تطبيقه على 
الاستدلال الصحيح » وبصورة ماثلة يكون الفصل الفارغ محتوى في أي فصل. 

يرى لويس أن النتائج الشاذة التي تنتج لدينا في هذه الحالات ترجع إلى 
أن علاقة التضمن عند رسل علاقة ما صدقية. لذلك فإن لويس يتجه إلى 
تحديد علاقة التضمن بصورة دق چجیث تصبح هذه الملاقة و کأنها الاساس 
الد قیق لا غجازه النطقي . 


یعرف لویس التضمن الدقیق 1۳011690100 300۱64 على النحو التالي : ٠‏ من 
المستحيل أن م تکون صادقت و كاذبةه. وعلى هذا الأساس يحاول تقديم 
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علاقة مفهومية بن 6,0 حیث یربطها بتصور ‏ الضرورة » 260605105 وهذا هو 
التضمن الدقيق. ويستتخدم لويس بعفى الرموز الخاصة لتمييز فكرة التضمن 
الدقيق عن فكرة رسل. وتنحصر رموزه J‏ ثلائة آنواع: 

impossible  ةلاحتسالل الرمز - ويشير به‎ ١ 

۳ - الرمز ويشير به للسلب Negation‏ 

۳ الرمز و pts)‏ به للتضمن الد قیق 1۳۱۴۱۱6۵۵۱02 50016 


وبناء على هذه الأفكار الثلاثة یضم لویس التصریف YI‏ للتضمن 


الدقيق M‏ 
df‏ (و -.و) - ع« ی و و 
ويقرأ هذا التعريف كما یل : 


« من المستحيل آأن م تکون صادقة و و تکون کاذبة» 
لکن إذا كان لويس قد أراد أن يضع ذلك التعريف الدقيق للتضمن 


gal GUT St modalities نحن نلاحظ أن لويس بهذا التعريف قد أدخل الجهات‎ )١( 
من استفاد عن تصور الجهة في‎ Syl Hugh Mac CoM الرياغي ؛ وقد كان وماك كول؛‎ 
JA fàl (Symbolic togic and its Apphications) مؤلفه , المنطق الرياضي وتطبيقاته ؛‎ 
كان‎ WIS في عام ١١۱۹ء وقد اعتمد لويس على مولفات ماك كول في هذه الفكرة.‎ 
ماك كول يضم في اعتباره توقم الصدق أو الكذب فيا يتعلق بموجهات الأحكام‎ 
ماك كول فإن‎ gl) tb, . الضرررة. اخقبق الإمكانية‎ : modalities of Judgments 
الحمولات الأماسية للأحکام هي: اليقین. الستحیل؛ صادق. کاذب. التفي . ومعنی‎ 
المتغير هو أنه ليس يقينياً ولا مستحيلا. إن المتغير من الممكن أن يكون صادقاً ومن‎ 
الممكن أن يكون کاذباً . وستي نکون أکثر دقة . فان العبارة القائلة : من للمکن لقضبة م‎ 
أن تكون صادقة أر كاذبة » هذه المبارة تعني أن القضية خي پقينية . ومن لواضح - عکس‎ 
نسق رسل - آن التطورات التي قدمها ماك كول ثم تبناها لويس فا بعد لها ما يقابلها في‎ 
. اللغة العادية‎ 
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کبدیل لتعریف رسل. فانه یترتب على هذا آن یزودنا بنسق تختلف مقدماته 
عن ذلك النسق الألوف عند رسل - هوايتهد » أو ما نعرفه بنسق البرنكيبيا . 


وقد فعل لویس : wy oat ot af‏ أفكاره المنطقية في نسق دقيق بصورة 
توحي بأننا على وشك الالتقاء بالوريث الشرعي للبرنكيبيا . 
لويس ونسق ال منطق الرياضي 


يبدأ نسق المنطق الرياضي عند لويس عجموعة من الأفکار الابتدائية , 
جموعة من التعريفات وهي ثلاث. تتلوها القضایا الابتدائية التي تعد شاب 
مسليات النسق» والتي تأخذ أرقاماً على غرار الترقيم المعهود في البرنكيبياء ثم 
ينتقل لويس من هذه وتلك إلى النظريات والبرهنة عليها مستخدماً ثلاث 
قواعد أماسية هي الاستبدال, والتقرير اللاحق؛ والاستدلال. 


ود ام 


أولا : الأفكار الابتدائية 
١‏ - القضاياء ويرمز لا بالرموز « ,2 ,۰۲ .... 
Y‏ = السلب مثل م - وتعني وم كاذية : أو «م - 01م» . 


(P a) si pa Jh Logical Product abel opal Jol - ۳‏ وتعني 
آن کلا من و و صادقتان. 

t‏ - الامک‌انية «االاااهوه۳أر الاتساق الذاتي Self-Consistency‏ مشل 
“مح ؛ وتعني أن ,م مكنة : أو تقرأه من الممكن أن تكون م صاد 2 ۰. 

۵ - التکافز النطقي ۶ اج fs P= 4 logical‏ أيضاً علاقة 
التعریف 9 





)١(‏ لقد تبى لويس في كتابه عاهما عالمطويره كه ۲۷ںاو ه الفكرة الابتدائية « الاستحالة ء 
والتي يشير إليها بالرمز (-) بدلا من الإمككانية. وحتى لا تختلط الفكرة بالسلب فقد آثار » 


Ye 


Definitions Sli paji : Wu 
علی الأقل واحدة من‎ x) (P y a) Disjusction ۔ تعریف الفصل‎ ١ 
: القضيتين م أو © تكون صادقة . ويعرف الفصل كا يلي‎ 
11.01 pvq=~(~p~a) 
تعریف التضمن الدقیق بدلالة السلب والامکانية وحاصل الضرب‎ - ۳ 


النطقي . 
= (و -۰)0--ه و و 11.02 
ويقرأ هذا التعریف کا یل : 
و لیس من المکن آن تکون و صادقة وکاذبة ». 
۳ - علاقة التعريف ٠‏ التکافژ » ويعرفها على أنها تضمن دقیق مزدوج WS‏ 
يلي: a‏ 
3P‏ و .و و p=q=p‏ 11.03 
ثالثاً : القضايا الابتدائية 


وهذه القضايا كبا سبق أن ذكرنا تعد بمثابة مسليات النسق 27 وهي : 





لفكرة السلب بالرمز (-)ء ولكنه أخراً في كتابه JALIL gə fI Symbolic togte‏ 
مع لا غورد حذف هذه الفكرة حتى يتجنب الاختلاط . ووضع فكرة الإمكانية التي رمز 
ا بالرمز (0)). ومن ثم فإن تصور الاستحالة عنده يعرف عن طريق علاقتين هما السلب 
العادي )~( GIS Fy Ordinary Nagation‏ )0( ,224 أن” الرمز )20 ككل يعني 
عدم الامكانية . 

A Reduction مقالة له بعنوان ۸56 ها‎ J J. C. C Mckinsey لقد بين ماکينزي‎ )١( 
1۲۵ ص‎ Number of Postulstes for C. 1. ۵۷۱۴۵ 3۱۵۵06 8۱۲۱۸ 
ص 57 أن المسلمة الخامة 5.11 يمكن أن تشتق من المسليات الخمس الأخرى.‎ ~ 


۳۱ 


و و 3 هوم 11.1 


11.2 PQ 3p 

و و و و 11.3 

114 (pa)r 4 (qr) 

(م-)- هدم 11.5 

11.6 (p 3a.a -3r)3p 3r 
11.7 (pa 43 q)-3 q 


لكننا نلاحظ أن لويس في أول كتاباته و مسح للمنطق الرمزي » 
۱۹۱۸۰ و بدا بالمسلمات الآتية : 


موه وم )1( 

وم و و )2( 

و و - هن )3( 

(4) 2) :( و‎ q (pr) 

(3) p 3 ~(~p) 

(6) و.وو و)‎ 4r) و و‎ 4r 
(7) ۰ و و و‎ 

و - چ وه ده و و )8( 


لکننا ge‏ في هذه الحالة يمكن أن نصل إلى النتيجة. 
~Op=~p‏ 
أي أن «الاستحالة متطابقة مع الکذب ‏ : ومن ثم ينتهي التمييز الذي 


حاول لويس إقامته بين التضمن الدقيق والتضمن المادي. وبالتالي يصبح من 
الممكن رد نسقه إلى ذلك النسق المعروض في البرنكيبياء وهذا بطبيمة الحمال 


۳۲ 


يقودنا إلى ضرورة مراجعة نسق لويس ومحاولة استبدال اسلمة رقم ۰۸۰ 
بالمسلمة الآنية: 

و هب و وه و و و مر )8( 
وربما تنبه لويس إلى مثل هذه الفكرة. حين كتب المنطق الرمزي في عام 
۲ بالتعاون مع لانجفورد 18086074 حیث حاول أن يضع نسق المنطق في 
صورة أكثر صورية بحيث يمكن البرعنة فبه على عدد قلیل من النظریات: 
ولذلك فقد أطلق على هذا النسق المصطلح 51. أي النسق ؛ الذي يستند إلى 
اللیات من 11.1 إلى ۰11.6 وبالتالي تم تعديل النسق المعروض في مؤلفه 
و مسح للمنطق الرمزي ٠‏ مرة أخرى على أساس الملرات 5 :7-1١‏ بالإغسافة 
إلى المسلمة ('8 ) وأطلق على النسق في هذه الحالة 83 . 
رابعاً: النظريات 

يمكن اشتقاق نظريات النسق عن طریق تطبيق عمليات الاستبدال أو 
التقرير اللاحق أو الاستد لال حيث: 
١‏ - الاستدال Substitution‏ 
أ أي قضايا مرتبطة بعلاقة التكافؤ )=( oS‏ أن نضع الواحدة مها 
مكان الأخرى . 
ب - في أي قضية فإن أي متغير م .9 ,5.... يمكن أن نضع بدلا منه 
قضية أخرى ١‏ أو مثغير قضالي .٠‏ 
والطريقة التي يكن بواسطتها أن صدد الرموز الابتداثية « الافکار 
الابتدائية ه لتكون قضايا يمكن تعريفها كا بلي : 
Ulead... OP =‏ 


۳ 


- اذا كانت م قضيةء إذن م ,م © هي قضايا . 
- إذ! كانت م .و قضايا إذن (p.a)‏ ( - م) هي قضايا أيضاً . 
۲ التقریر اللاحق دهنءددزه۸ 
إذا أمكن تقرير القضيتين م .و منفصلتین اذن فمن المکن تقریر حاصل 
ضربها أي (pa)‏ 
۳ - الاسدد لال ۱۳۲۶۳۵9۸۰ 
إذا أمكن تقرير م .9 و إذن فمن الممكن أيضاً تقرير 9 . 
والاجراء الذي يمكن عن طريق تطبيقه تصبح هذه العملية معدّة للبرهنة على 
أن النظرية ذاتية مشابه لذلك الإجراء الذي اتبعه رسل وهوايتهد في 
البرنكيبيا» وهنا يمكن التوصل لسلسلة من النظريات. 
التضمن الدقیق والتضمن الادي . 
IS‏ نعام فان رسل یعرف التضمن الادي والتکافژ الادي كا يلي : 


a)‏ - .ع) عد و د و 
(ع د و) . (ود م) ع و هم ۱.01 


فاذا وضعنا في الاعتبار التعریف الذي يقدمه لويس للتضمن الدقیق. فانه 
يمكن وضع التعريف SU!‏ 
(© -م)- هو ۵-3 ۱2.81 
وعلى أساس قاعدة الاستيدال ( )١‏ فإننا نمحصل على . 
٩(‏ 2 ) و ۾ و ”م 4.1 


v4 


أي م إذا كانت م تتضمن © تضمنا دقيقا فإن م تتضمن © تضمنا ماديا 
أيضاً » والعكس غير صحيح . 


ومن م فاته يكنا اقول بأن التضمن المادي أوسع وأشمل من التضدن 
الدقيق . ويترتب على هذا أنه إذا كانت 4 و م مبرهنة. فإن © < ص مبرهنة 
أيضاً كحقيقة واضحة. وبهذه الصورة فإن كل المسليات والتعريفات في نسق 
البرنكيبيا يمكن للبرهنة عليها في نسق التضمن الدقيق. إلا أننا نجد أن نسق 
برنکیبا في عملياته البرهانية يستخدم الاستيدال والاستدلال المرتبط بالتضمن 
المادي للبرهنة على كل النظريات المعروضة داخل النسق؛ لكن نسق لويس 
يستخدم الاستبدال كعملية أماسية للبرهان, ولا يشير إلى استخدام 
الاستدلال داخل النسق. ومع هذا فان النسق یفتح الباب لامكانية استخدام 
الاستدلال» حيث: 


14.29 0۰ 5 4 4 


ذلك لأن ۾ د م.ص هي نظريةء كبا أن م .0 د م نظريات أيضاً عن 
طریق N e aN LAN‏ اين 14.39 بکن اسساع آن طقف ٩‏ 


نظرية أيضاًء ويترتب على هذا أن أي شي + يمكن أن يستنبط بالطرق 
هه في Seay ot oss olf RIU bei y‏ ايضا في نسق لويس. 


The Consistency Relation §LSYi علاقة‎ 


وقد یلاحظ ایضاً آن تصورات الاتساق واستقلال قضیتین لا يكن 
إيضاحهها تماما في حدود وتصورات التضمن الادي. وف اللغة العادية يقال 
لقضيتين إنهها متسقتان مع بعضها حینا تأخذ bel‏ کمقدمة کذب الاخری» 
وبلغة المنطق الريافي فان. 


(۵ - م) 
أو 
(و - د و) - 
ویقال لقضیتین إنهها مستقلتين إذا لم يمكن اشتقاق كلاهها من الأخرى 
كمقدمة . 


(و 2 ص( ~ 


~ (a 2p) 
ونحن نعم أن مسلات أي نظرية رياضية أو منطقية يجب أن تكون مستقلة‎ 
الاستنباط الذي تعبر عنه علاقة‎ LLG ومتسقة ء ولكننا إذا قبلنا تصور‎ 
التضمن الادي. فانه سیصیح من الواضح أنه لن توجد قضيتان متسقتان‎ 
. مثال ذلك‎ gelisme y 
15.3 + و-د< و و(و د و)‎ 
٩ ۱ هذه النظرية تقول ء إذا لم يكن من الممكن اشتقاق 'و من م' اذن‎ 
.۰ م غير مستقلتن‎ 
كذلك فان‎ 
15.32 8م ف (و-دم)-‎ 
تعني « إذا کانت 9 .ه غير متسقتين إذن يمكن اشتقاق © من ص‎ 
0.ه لیستا مستقلتین. وبلغة‎ ol ويترتب على هذا المعنى نتيجة هامة هي‎ 
التضمن الدقيق التي يستخدمها لويس فإن هذه المواضع المخالفية تختفي إذا‎ 


ya 


آخذنا في اعتبارنا الهائلات التي تعبر عنها النظریات الاتية. والتي لا هکن 
البرهنة عليها ومن ثم فهي كاذبة: 
ه-ه م ه (ه ه ~(p‏ 
و و مه (و و و) - 
~(p 3a) 39 3P‏ 
على هذا التحو يبدو لنا أن تصور الاتساق يأخذ معناه الذي يقترب من 
المعنى الدارج للكلمة إذا نظرنا BAI‏ التضمن كعلاقة اشتقاق. لقد رمز 
لويس لعلاقة الاتساق بالرمز 0. وهو یعرف هذه العلاقة کیا یل : 
poq=~(p -3 ~q)‏ 17.03 
وهذا الثعريف يعني أن د و و متسقتان ». وهذه الصيفة تفضي بنا إلى 
جموعة أخرى من الصيغ في منطق لويس . 
ولكن السؤال الام الآن: كيف يعالج لويس دوال الموجهات؟ وهل يمكن 
أن نتبين الأبعاد الجديدة في منطق لويس فم يتعلق بالموجهات ؟ 
دوال الموجهات وكيفية اختزاها في منطق لويس 
رغم أنه من الممكن البرهنة على التكافؤ الآقي: 
Op=pop=~(p 3 ~ p)‏ 18.1 
إلا أن لويس لاحظ أنه يمكن استخدام هذا التعريف في تعريف تصور 
الامكانية إذا أخذنا في الاعتبار تصور الاتساق أو التضمن الدقيق كمفهوم 
ابتدائي » حيث : 


من 18.1 *ص p» ‘O‏ ممكنة » تعني أن وص متفقة مم ذاتها ه أو أن وم 
تتضمن نفيها الذاتي .٠‏ 
yy‏ 


والتعبیر (م ©) - الذي نكتبه كا بلي ص © ~ يعني و من الكذب أن م 
ممكنة : أو وم مستحيلة » أو م ليست متفقة مع ذاتها » أو و2 تتضمن نفيها 
الذاتي : 

18.12 ~Op= ~ (pop) = p -3 ~p 

التعبير (م -) © أو م - © يعني « من الممكن أن ص تكون كاذبة» أو 

ه ليست م صادقة بالضرورة »ء أو إذا أخذنا في اعتبارنا التكافؤات : 


18.13 O~p=~po~p=~(~p-3p) 


هذه التعبيرات تعني أن ١‏ نفي ص ليس متسقاً » أو أن « صدق م لا يمكن 
آن یستتبط من نفیها الذاقي ۰. 

والتعبر [ pP)‏ -) © ]- أو م - »© - الذي يضعه لويس يعني: « من 
المستحيل أن تكون م كاذبة ». وبالتالي فإن « ص تكون صادقة بالضرورة» 
أو بالصورة الرمزية الآنية: 


18.14 ~O~p=~(~ po~p)=~p-3 p 


أي ه نفي ص ليس متسقاً » آو « یکن اشتقاق صدق م من نفيها الذاتي » 
Joy‏ هذا فإنه يمكن مقارنة التكافؤات الآنية: 

8.1 p=p~(~p)=~(p>~p) 

8.12 ~p=~fp~(~p)]=p>~p 

8.13 ~p=~p~p=~(~p>p) 

8.14 p=~(~p~p)=~prp 

فاٍذا وضعنا العلاقات الدقيقة 0 , و بدلا.من العلاقات الادية احاصل 


YA 


الضرب النطقي والتضمن الادي j‏ التکافژات السابقت فان التمییزات بين: 
مکن. صادق. ضروري. وبین ستحیل الکذب. مکن الکذب. یکن 
استبعادها , ویصبح النطق بذلك منطقاً ثشاشي القم . وحق یوضح لویس 
التصورات : e SE‏ مستحیل ‏ ضروري» فإنه يدخل التمييز بين العنی النسبي 
absolute cally Relative‏ هذه الجهات . والمعنى النسبي - كبا يستخدمه لويس 
يشير إلى العلاقة بين القضية الملائمة وبين حالة الوقائع المعيئنة مثل , المعطيات 
الأولية » معرفتنا عن الواقعة اللائمة للحظة معينة وهکذا . ومن مذا النطلق 
فاٍن الصطلح « عکن » عند لویس يمني الاتساق مع حالة الاشیاء اللائمة. آما 
الصطلح « مستحیل ؛ فيعني اللااتساق مع حالة الوقائع . والصطلح ه ضروري ۰ 
يعني ما تتضمنه حالة الأشياء القائمة. ومن جهة أخرى فإن المعنى المطلق يشير 
إلى القضية . وعلاقتها الذاتية وعلاقتها بنفيها. ومثل هذه العلاقة تنتج من 
التحليل المنطقي للقضية الملائمة . ومن ثم فالمعنى الملائم للإمكانية يصبح أوسع 
من العتی الطلق بل ویتضمنه. 


يعالج لويس الجهات في معناها الطلق ویژسس علاقات الجهة الآنية: 


الصدق یتضم الامعانية م هدم 18.4 
الاستحالة تتضمن الکذ ب ~Op 4 ~p‏ 18.14 
الضرورة تتضمن الکذب مه م-©- 18.42 


18.5 P4 q.~O~ 3~Op 
. ٠ إذالم يكن التالي مكنا ء إذن فالمقدم مستحيل أيضاً‎ ٠ 

۰-۵ هوه ه- ©. و هام 18.52 
ء إذا كان التالي ممكن الكذب. إذن فالمقدم ممكن الكذب أيضاً A‏ 


YA 


تطویر نسق الوجهات عند لويس وحجة بيكر 

اعتبرت أفكار لويس فیا یتعلق بنسق قضایا الوجهات من الاسهامات 
الجيدة والدقيقة في النطق الرياضي العاصر . ولکن بیکر 80016 أسس حجة 
عن نسق لويس للموجهات؛ يبدأ فيها بالإشارة إلى أن لويس كان معنا 
بالحديث عن ست جهات فحسب هي : صادق - كاذب - ممكن ‏ مستحيل 
مکن الکذب - فروري . مع الوضع في الاعتبار الجهات التأليفية مشل 
۵ - - هب التي ذکرها لويس في منطقة عام ۱٩۳۲‏ والتي تعني أنه ه من الضرورن 
أنه مستحیل ۰ . لقد برهن ما كينزي 28866۱0967 في مقالة له بعضوان ه برهان 
على أنه توجد موجهات متعددة في نسق لويس ,8 » على أنه في النسق d3 S,‏ 
النسق S,‏ أيضاً یو جد عدد gy‏ من هذه الوجهات المركبة غير القابلة 
للرد. ولقد أوضح ماكينزي أيضاً كل الجهات من النوع © ... © © 
آو ه غير قابلة للرد ومن ثم فإن الجهات عن طريق التأليفات تفمي إلى 
موجهات جديدة غير قابلة للرد . وهذا يعني آن نسق لویس نسقاً مفتوحاً. 

يرى بيكر أنه إذا اضيفت المسلمة 6 إلى المسلات 1-11.7 11 في نسق 
لويس فانه ينتج . 

ه و و ه ی و هام ۱ 


لكن بيكر يحاول تطوير رمزية لويس إلى رمزية أفضل بحبث يقفي على 
بعض الصعوبات التي يمكن أن تعترض البرهنة على القضایا .ولذا فإنه يستخام 
الرمز ت ليعني به «أنه من الضروري ». 
ap=s oanp‏ 
القضية «م ضرورية » تعني ه من الكاذب أنه ممكن أن تكون م كاذبة » 
ومن المستحيل أن تکون و کاذبة ». 


Ye 


ويبدأ Sy‏ في وضع بدیهیات النسق بصورة جديدة حیث. 


Dlo 4 [Jp 
أي « الضرورءة تتضمن ضرورة الضرورة . وهذه البديپية تسمح باختزال‎ 
: الجهات کا يل‎ 
مهلام "لا‎ 
op=op 


وينتج عن ذلك أن 
و () و م ز[) ی و و و 
۶ ۰ [] و و [] 
هلاه و ه [] ۰ 


op=op 
(o O)"p =0 Û p 
)][ م »لا م "ره‎ 
(oO)"r =oOlp 
وباستخدام البر‌هنات السابقة فان کل الوجهات الر کبة یهکن اختزا لما في‎ 
موجهة أساسية. فعل سبیل الثال عندما تتکون الوجهة من خط النفي‎ ٤ 
البسیط سب فانه اذا طبقنا قاعدة النفي الزدوج عی اعتبار آنها ضرورية فان‎ 
القضية م تنتج (!ذا کان عدد علامة اللفي - صحیح).‎ 
)-(2* موحد و‎ 


۳١ 


أو أن نفى م - (إذا كان عدد علامة النفي (BU‏ 


) (201 p = (~) p=~p 


وهکذا فان الوجهات غير التامة تختزل إلى موجهتين أساسیتین: الصدق 
۰" الکذب p‏ -۰. وتکون الوجهات نامة ۳۲0۵۶۲ عندما بظهر الرمز 
ل] أو الرمز © فعلا. وعلى أساس النظريات المؤسسة نحصل على 
الموجهات المثبتة غير القابلة للاختزال كبا يلٍ: 
Oe Do O‏ 
oOo oD ao‏ 
ومن السهولة بمکان آن نلاحظ آن الوجهة السليية تناظر موجهة مثبتة» |ذا 
أضیفت علامة اللفي في النهاية. ومن ثم يوجد لدینا ۳ + ۳ مثبتق ۳ + ۰ 
منفية . ۲ موجهة غير تام ویصبح العدد الاجانی مذه الوجهات ۱8 مو جهة 
أساسية غير قابلة للرد أو الاختزالء وبالتالي یوجد عدد من التضمنات 
الدقيقة بين التضمنات الست المشتةء خاصه: 
م ه لا ۰ و و لا »© ه م ا » []ه Oo‏ 
م © 3 
م © لا ه و و ه ل[] و Or 4 [o [Ip‏ 
م »© لا 
ويمكن استخدام السهم + بدلا من العلامة |3- وبالتالي يمكن كتا 
العلامات السابقة على هذا النحو : 
+ وژ]ه مه 


م ه م و ه له | || Oe-OeOe‏ 
Oop -‏ ~ 


۳۲ 


تلك هي التضمنات الاساسية , وقد برهن yo wer, Parry‏ آنه لا توجد 
تضمنات آخری. لکننا |ذا ما مضبنا ی دراسة الوجهات في نسق لويس», 
فسوف يتضح لنا أن بیکر 866167 05087 یضیف مسلمة أخری للنسق,5 هی : 
و ه [] و op‏ 
وينتقل من هذا إلى تعریف النسق ,9 الذي تقبل فیه الوجهات الرد ال ٩‏ 
موجهات فقط هي : 
أ _ موجهتين غير تامتين [م صادقة. م ل كاذبة]. 
ب - أربع موجهات تامق ائنتان منهیا مثبتتان (صادق بالضرورة 8[] 
» ممكنة الصدق م ه) وائنتان سالیتان ( کاذب بالضرورة آو 
مستحيل م - []. ممكن الكذب م ~ 0( 


۳۳ 


الفصل الثاني 
لو کاشیفتش والنطق متعدد القم 


آسهم آلنطقي البولندي «یان لو کاشیفتش» ۱۷ Jan Lukasieweiz‏ في 
إثراء الدراسات النطقية العاصرق فصحح وعدل وحذف وأضاف وطور 





)1( خص اد کتور Crestaw Lejewakt StI GW‏ حياة یان لو کاشیفتش والاراه 
المنطقية الحامة التي قدمها ومدرسته في المقدمة التي كتبها للطبعة الحربية القي جات نرجة 
لكتاب نظرية القياس الأرسطية, والتي قام با الد كتور عبدالحميد صبره. حيث يقول: 
« ولد يان لوكاشيفتثى في لفوف سنة ۱۸۷۸. ودرس في الجمنازبوم الفيلولوجي هناك 
حيث تلقى معرفة متينة باللاتينية واليونانية . فكان باستطاعته حتى بلوغه السبعين أن يلقى 
عن ظهر قلب آشماراً من هوراس وفقرات من هوميروس. وفي منة ۱۸۹۷ النظم في 
جاممة لفوف لدراسة الرياضيات والفلقة ٠‏ وبعد أن أ برناجاً درامياً تحت إشراف 
الأستاذ تفاردوفسكي je Jar Twardowski‏ شهادة الد كتوراه في الفلسفة منة ٠۹۰۲‏ . 
وعاد إلى لفوف سئة ١5.5‏ حيث عين محاضراً في الفنسفة ومما يجدر ملاحظته أن ملسلة 
محاضراته الأول كان موضوعها ٠‏ جبر النطق » وظل یقوم بالتدریس في جاممة لوف حتى 
بداية ارب المالية الارل. وفي سنة 14160 انتقل إلى وارسو ليحاضر في الفلفة في 
جامعتها ثم ترك الجامعة عام ۱۹۱۸ ليشمل وظيفة عالية في وزارة امتربية البولندية . وفي سنة 
۶۹ كان وزير الثربية في حكومة باديريفسكي. ولي نهاية ذلك العام استأنف حياته 
الأكاديمية فكان ge‏ مبتمبر 1989 أستاذاً للفلسفة في جامعة وارسو - ول خلال هذه 
امدة دعي لشغل وظيفة مدير للجامعة مرتين الأول ؟؟9١ ‏ ۰۱۹۲۳ والثانية عام 1951 
۱٩۳۲‏ ۰4 

وفي الأيام الاولى من الحرب العالمية الثانبة دمرت شقة لوكاشيفتش في غارة جوية . 
وأنى الحريق الذي نشب في أثر ذلك على مكتبته كلها وفيها مؤلفائه المخطوطة 


و مذ ک اته... Be‏ 


الفاهيم والصطلحات. وأخذ بید الدراسات العاصرة في النطق الرساضي 
وزودها بدفعات قوية حفزت المناطقة من بعدهء أو على الأقل جيل تلامذته 
من الدرسة البولندية. ال تطویر أبحاث المنطق بما يثلائم مع طبيعة الدراسة في 
هذا العام. 

ومن أهم الابحاث التي أثراها لوكاشيفيتش « تلك الخاصة بتصور الجهة في 


کان لو کاثیفتش أقدم تلامذة کانسیمیرتس تفاردوفسکي (۱۸۹3 - )۱٩۳۸‏ الذي 
تلقى دراسته الفلفبة على Franz Brentano p=» ily‏ في فینا... وکان اهتام 
تفاردوفكي ني الفلسفة منصباً على تلیل العاني . فکان هرن تلامذته عل التفکیر الواضح ۰ 
ولكنه لم يدعهم ينون أن تطيل المعافي ليس غاية في ذاته وما هو مدخل ال الفلسفة. 

ونحن غبد أيضاً عفتي الدقة والاحكام اللتين تستلزمها هذه الطريقة في أول بحوث 
لو کاشیفنش افامة وهو البحث الرسوم « في مبدأ التناقض عند أرسطو ب نشر هذا البحث 
باليوندية سنة ۱۹۱۰ ... وف هذا الكتاب يبين لوكاشيفتشى أن عند أرسطو ثلاث صیغ 
مختففة المبدأ التناقض ٠‏ الصيغة الأولى أنطولوجية أو وجودية. والثانية منطقية والثالئة 
سبكولوجية... ويتأدى لوكاشيفتش من النظر في الصيغة الأنطولوجية للمبداً إلى مناقشة 
UL.‏ المخائفات التي كان اكتشافها بمثابة صدفة للمشتغلين بالفلسفة والرياضيات في ذلك 
الوقت ... 

ولا شك في أن لوكاشيفتض قد استوحى تصوره للمنطق الثلاثي القم من معالجة آرسطو 
للحوادث المکنة الستقبلة ی کتاب و العبارة». وأما الا عتبارات الصورية کتلك التي آدت 
بالمنطقي ١.ل.‏ بوست 2.1.8086 بعد ذلك بأربع منوات إلى نتائج مشاءية , فلم يكن ها إلا 
دور ثانوي في تفکم لو كاشيفتش . وكان ل وكاشبغتش يرمي من إنشاء نسق منطقي ثلاثي 
القع الى صياغة نظرية تحصوي القوانين التقليدية في المنطق الموجه : وقد حاول أيضاً بإنشاء 
ذلك النسق أن يتغلب على مذهب الحتمية الفلني. وهو مذهب كان يعتقد أنه لازم عند 
التسلم بمبدأ ثائية القم ولکنه عدل فیا بعد عن اعتقاده ذاك» فلم یمد بری تانماً بين انتفاء 
الحتمية والمنطق الثنائي القم. وبعد إنعاء النسق النطقي اللائي القم صار من الواضح أنه 
يمكن إنشاء pil ples Ges‏ أو خامي القع أو تسق هدد القع فيه أي عدد تشاء , بل نسق 
يسوي ما لا نباية له من القم . 

راجع نظرية القياس الارسطية ٠‏ ترجة عبدالحميد صبرءه المقدمة من ص +٠‏ - ص 
041١‏ 





۳۹ 


المنطق . فقد تابعها عن كشب وحاول ما وسعه الجهد أن يقدم الحساب المنطقي 
المتكامل لما ننثميه الآن و المنطق متعدد القم » «۱08۱6 Js «many - valued‏ 
تحليل لوكاشيفيتش للموجهات نلتقي بالأفكار الابتدائية الآتية : 7 


۱ - و قضية ويرمرٌ لها بالرمز م 

(non - p) gi NP pILU و قضية کاذبة ويرمز‎ - ۲ 

۳ - م قضية مکنة ‏ ویرمز فا بالرمزم6*(ویلاحظ آن امحرف9 ي رمزية 
لو کاشیفتش مأخوذ من الكلمة الألانية «عناع24 


التي تعني (possible)‏ . 
٤‏ - 8 لیست مكنة ویرمز ها بالرمز ۳۱۸40 
(iSe «non - p») — 9‏ ویرمز ها بالرمز MNp‏ 


CJ anon- pe) - 4‏ 450( ویرمز ها بالرمز NMNp‏ 
Was‏ فان لو کاشیفتش مد اول أن یجدد التضمن بدقة ویستخدم الرمز 
© الذي يشير إلى التضمن ليميز فكرته عن فكرة رسّل وفكرة لويس أيضاً. 
فالعبارة «p Iimpiles q»‏ التي نلتقي بها في منطق رسّل تكتب في رمزية 

لر کاشیفتش بالصورة: 
Cpa‏ 
وتعني إذا كانت ص صادقة إذن © صادقة Lal‏ 


Cpa: “If p then g” 





)١(‏ أثرت أن أقدم الرمزبة التي يستخدمها لوكاشيفتش في منطقه كبا هي لأن تعريبها كيا هو 
معروض في ترجمة عبد الحميد صبره يؤدي بالقارىء إلى الوقوع في خطأ تكرار بعفى الحروف 
المستخدمة . 


۳۷ 


ویطلق لو کاشیفتش عل الرموز ٨4.۸.٤‏ في رسزیته مصطلح روابط 


. «Functors» 

والواقع آن لو کاشیفتش استطاع آن یستمد آفکاره الجديدة من بعض 
القضايا الحامة التي عثر علیها في النطق الكلاسيكي وهي: 

القضية الأولى تكون النتيجة صحيحة حينا ننتقل من الوجود الضروري 


إلى الوجود . 
القضية الثانية تكون النتيجة صحيحة حينا ننتقل من الوجود إلى الوجود 
المکن . 


القضية الثالثة من المستحيل إلى اللاوجود فإن النتيجة صحيحة ( إذا كانت 
ص ليست مکنة اذن 2 - 0۵8 ). 


القضية الرايعة اذا وجد شي» ما فان وجوده یکون ضروریاً (وهذه 
القضية و جدها کو کاشیفتش عند لیبنتز الذي أکتشف انه آخذها عن آرسطو 
من کتابه 1060۳6094 -De‏ 

القضية الخامسة إذا افترضت م - 200 إذن م ليست ممكلة. 

القضية السادسة بالنسبة لاي قضية و فإنه إما ص أو ص - „ELK non‏ 


لقد آثار لو کاشیفتش ال القضیتین الوجهتین الأولیتین بالصورة الرمزية 
الآنية 


1. C N Mp Np «NMp implies Np 
25: Pee «N p implies N Mp 


gos‏ يمكن اشتقاق قضایا أخری من الصیاغات فان لو کاشیفتش 
یستخدم مثل رسّل قاعدتین لاستتباط ها: (۱) قاعدة التصویض 


۳۸ 


Substitution‏ و ( ؟ ) إثبات التالي 200020 Modus‏ ویطلق علها معاً قاعدة 
الفصل ol ag oe WS detachment‏ لوكاشيفتش يطلق على القضية 
الصادقة الصطلح عقررة thesis’‏ وهو یقبل آربعة قضایا أخری صادقة 
بخلاف القضیتین السابقتین. وبذا یصبح محوع القضایا الصادقة في نسقه ٩‏ 
قضایا . وهذه القضایا تعد ثابة القررات ءء5٠1‏ الأساسية لنسقه . وهي 
Ss‏ يلي : 

القررات 

CNMPNP ١ 

CNpNMp — ۳ 
CCNqNpCpq ~ 
CCNpqCNap — 
CCpNqCaqnp .. 


om 4‏ فا 


CCpqCCarCpr — 


Gy‏ هذه القررات نلاحظ آأن ۲۰۱ میا القضیتان ۲۰۱ السابقتان» وأن 
القررات ۰۳ ۰۶ ۵ هي صور Principle of transpoition Ja: Lat Uke‏ 
أما المقررة السادسة فهي تمثل القياس hypothetical Syllogisan de i‏ . 





thesis pte im sh (1)‏ مأخوذة عن عبدالحميد صبره؛ فیقول ٠:‏ وكل قضية مسن 
قضايا النسق أو النظرية فنحن نقرر صدقها ه آما السلیات فنقرر صدقها عل سبیل التسلم » 
وأما المبرهنات فنقرر صدقها باعتبارها لازمة عن السلیات. لذلك یطلق عل کل قضية 
صادقة في النظرية أو النسق كله كلمة مقررة ءاءءة) » والمقررات إذن تشمل اللات 
والمبر هنات فکل السلیات والبرهنات مقررات. لکن القررات بعضها مسلیات وبعضها 
الآخر مبرهنات ». 

راجع مقدمة عبدالحميد صبره لنظرية القیاس الا سطية . ص ۲٩‏ - ۲۷ . 


۳۹ 


ولكن كيف يكن إجراء البرهنة عند لو کاشفتش فش 


خذ المثال الآتي عن كيفية البرهنة 


3P/MpxCI-7 


يعني هذا N N‏ بدلا منها ۰۸0 فتحصل 
على التضمن » وأن القررة (۱) تتضمن القررة (۰)۷ وما دامت القررة 


. التالي‎ oll یکن الحصرل عليها وفقا | بدا إ‎ (v) فان القررة‎ ole (ED) 
وإذا تقدمنا بمثل هذه الطريقة أمكن أن نحصل على المقررات الآنية‎ 

CpMp - ۷ 

CNpMNP - ۸ 

CNMNop — 4 


CNMNpMp ~ \- 


۱۱ 
۱۲ 
۱۳ 
1٤ 
10 
۱۹ 


- 


CNMpMNP 
CMPP 
NPNP 

NMNP 
MPNMNP 
CMNPNMP 


لكنا نلاحظ أن القررات السابقة تنطوي على بعض النتائج المخالفية » 
مثال ذلك القررة ۰۷ القررة ۱۲ . 


CpMp - ۷‏ (ه تتضمن امكانية ) 
۲ - 380 (إمكانية و تتضمن 0) 


۶۰ 


وهذان التضمنان يعنيان أنه في النطق الثنائي القم فان التعبیرین ع ,24۳ 
متکافتان» ووفقاً مذا فان. 
‘to be possible’ Mp‏ 
تكافىء 
‘to be true’ p‏ 
والأبعد من هذا أن يان لو كاشيفتش يبد بعض النتائج الخالفية الأخری 


حينا يحلل النتائ ئج التي يحصل عليها من القضية الوجهة الثالثة . وحتی يعبر عن 
هذا فإنه يلجأ إلى استضدام ایور الذي يشير J!‏ التبعيسض 
Particularization‏ 2۳ والور الذي n Generalization paai J) péu‏ 


.) والرمزان آخذهیا ل وکاشیفتش من تشارلز بیرس النطقي الأمريكي‎ ( 
‘Z p’ = ‘For a certain p’ 
‘n p’ = ‘For all P’ 


ومن ثم فالقضية الثالثة يمكن التعبير عنها فقط باستخدام هذه الأسوار. 
ولکن لو کاشیفتش فتشی یضیف رمزاً Conjunction jesi uaj isi‏ وهو 
الرمز × . 


*Kpq’ = ‘p and q’ 
: وبهذه الصورة يمكن كتابة المقررة الثالئة في صورة رمزية کبا یی‎ 
. I PKMpMNP ~ \Y 
: وتقراً هذه الصيغة كا يلي‎ 
» بالنسية لقضية معينة و . اما و آر 2۵0-0 عکنتان‎ « 
ویاستخدام سور التعمم 1 ف القررة ۱۷ فانپا تصبح‎ 


t\ 


NIIPNKMPMNP ~ \A 

ih S وتقرأ‎ 

« لیس من الصادق أنه بانسبة لاي قضية م أن يكون كاذباً أن م ممكنة 
وتکون 20۱-۲ بدورها مکنة ». 

وبتطییق قواعد الاستنباط السابقة فان لو کاشیفتش یوسس القررات 
الآنية بالتتابع : l‏ 

01 ۷ 0 ۷ ۳ 0 ۷ 4 ۹ 

۰۱ ل ۷ 6۰۰ 6 , نقل التضمن‎ ٠ 

CNMakMpMNp qj 11 

CNMa@IpNKMP—Np. YY 


Mp rr 
وحن نلاحظ أن القررة (۲۳) تعني آن م ممكنة؛ على اعتبار أن م أي‎ 
قضية اختيرت بصورة عشوائية. وهكذا فإننا إذا بدأنا من القضية الثالئة فإننا‎ 
وأن لا شيء مستحيل»‎ ٠ كل شبيء ممكن‎ ٠ نتوصل إلى النتيجة القائلة بأن‎ 
وبالتالي فإنه لا شيء ضروري. وما هو أبعد من هذا أنه |ذا اتحدت القررة‎ 
(NE) المقررة (۲۳) فسوف تنتج لدينا مقررة جديدة هي‎ œ (wr) 
: حیث‎ 


-CMpp -— \Y 

Mp ۰. ۳ 

p =- Yt 

وهذه المقررة الأخيرة تعنى أن أي قضية م هي صادقة. 
tY‏ 


ل کاشیفتش والنطق ثلائي القم 


لقد سبق ان أشرناء وحن بصدد احدیث عن بدایات منطق الوجهات» 
أن المنطق التقليدي ثنائي القم. أي أنه ينسب للقضية قيمة صدق وقيمة 
كذب فقط. وقد نشأ هذا الوضع من طبيعة مبداً الثالث المرفوع ذاته ‏ الذي 
یقرر آن القضية !ما صادقة أو کاذبة وهذا ati‏ يعتبر أساسي للمنطق 
الكلاسيكي بأسره ولكن هناك قضايا أخرى مثلء من الممكن أن أكون في 
القاهرة يوم ۳۰ يناير. أمثال هذه القضية لا يمكن القول بأنها ضرورية أو 
صادقة أو كاذبةء في الوقت الذي تم تقريرها فيه (لأن هذه القضايا عند 
أرسطو تدخل في باب المستقبل الحادث). ولذلك فإن لوكاشيفتش يقدم 
قيمة ثالئة fl‏ هذه القضية وهي sia je slus ‘Possible’ „Se ieiti‏ 
الفكرة فإنتا إذا رمزنا للمصطلح صادق بالرمز 1 وللمصطلح كاذب بالرمز 
0 فان لو کاشیفتش يعطي القيمة 2 للمصطلح عکن. کذلك فهو يرهن 
(functor Jul ji) Nagation LU‏ بالرمز ۷ . ویضع القائمة الاتية التي 
توضح قم القضیة ونفیها . 





الواضح من هذه القائمة أن الاختلاف الوحيد بين هذا المنطق 
والمنطق ثنائي القم هو أن ص« ,ص۸ يكن أن تأخذ القيمة 1/2 . والقم 
الأخری هي قم متناظرة G S LU‏ النطق ثنائي القم. 

أما في حالة التضمن > فانه کن تأسیس القائمة بصورة ماثلة لكي تناظر 
القيم إلثنائية على النحو التالي: 


tY 





لقد حاول لو کاشیفتش ۲ آن یعثر عل تعریف دقیق لتصور الامکانية 
قبل عام ۱۹۲۰ ۰ولکن آلفرد تارسكي وهو من برع تلامذته آمکنه آن یقدم 
مثل هذا التعريف عام 1۹۲١‏ حيث یعرف الا مکانية: 
D, Mp=CNpp‏ 
أي أن دم مكنة ه تعرف ٠‏ إذن -€p Q3! non-p‏ 
والتعبير gl ‘CN pp’‏ عدد امکانية قضية ما م یکون کاذباً فقط 
عندما تکون م ذاتها کاذبت وف كل الحالات الأخرى فإن هذا التعبير 
صادق . ووفقاً فذا فان . 
M,= 0 , ۱۵۶ ۷/2 < 1 .M,~1‏ 
وعلينا أن نلاحظ أنه في lad!‏ ثنائي القیم فان التعبیر "00000" مکافی* 
op’ J‏ ولكن هذا لا ینطیق J‏ حالة الحساب ew‏ القم - Three‏ 





)1( نلاحظ آن لو کاشیفتش j‏ بداية أبحائه تبني تعريف الإمكانية البحتة وفقاً للصيغة : 
DM pA Ep Np Iq NCp kpNq‏ 
حیث الرابط ۸ يمني الفصل النطقي, بینا ۶ تشم إلى التكافؤ النطقي . ویکن قراءة الصينة 
کا k‏ 
۰ ممكنة» تمني إمام أو م- همه متكافثتان أو آنه لا يوجد أي زوج من القضايا التناقضة 
من 6 . ولكن لوكاشيفتش امتنع عن استخدام هذا التعريف بمد أن قام تارسكي تعريفه . 
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Com) valued Calculus‏ توجد ثلاث قم هي 0 ۰ 12) حیثا تکرن 
الحالة 1 = 1/2 . وعلى هذا فان القررة ثنائية القیم "6۲۷000" لیست 
صحيحة في الحساب wee‏ القم إذا كانت قيمته م هي 1/2 . 


كذلك فإن لوكاشيفتش يعرف الضرورة كيا يلى: 
D N M Np = N Cp Np‏ 
۰ ضروریة" ۰ تعني ۲ أنه ليس من الصادق أن ص اذن ۳۵0-9 ». 
وعلى أساس تصور الامكانية الذي قدمه لوكاشيفنش فان قضایا 
الموجهات السابق وصفها هي قضايا صادقة ومتسقة. وحتى نبرهن على أن 
صينة معيئة هي تحصيل حاصل (مقررة) فان لو کاشیفتش er}‏ يستخدم طريقة 
القائمة بالاضافة ال التعویض وقاعدة اثبات التالي. علی سبیل الثال لكي 
نبرهن على الصيغة م84 م© , إذا ص صادقة إذن م مکنة » نصمم القائمة 
ونضع في اعتبارنا القم المتناظرة للتضمن والامكانية. 





الصيفة 00۸0 هي تحصیل حاصل لأنها دائياً تأخذ القيمة 1. 

بناء على كل هذه الأفكار فإنه يمكن لنا أن نعرض النسق الذي يقدمه 
لوكاشيفتش للمنطق ثلائي القيمة بصورة متسقة بحيث نقف على أهم مبائه 
وأفكاره الأساسية. 


التر كيب الا كسبوماتيکي للمنطق ثلائي القم . 

یتألف البناء الأكسيوماتيكي للمنطق ثلائي القم عند لو کاشیفتش من 
أربعة أجزاء أساسية هي: 
أولةً : الأفكار الابتدائية . 

١‏ - المتغيرات القضائية م ,4 ٣,‏ ..... وکل منها یأخذ ثلاث قم هي 
صادق کاذب مکن ۲۱ ,۲۰ ,۱۳ وهذه القم عددیا هي 1 0 2 عل 
التوالي . 

۲ رابط ان وا jys Functor of‏ له بالرمز ۲ . 

: تصور الإمكانية ويعرف كا يلي‎ - ٣ 

D MP = CNPP 
. Defined Idess U pal! S341: Lit 
: توجد روابط آخری تعرف کا يلي‎ 
: الفصل النطقي ویرمز له بالرمز ۸ ویعرف کبا يلي‎ - ۱ 
D Apq = CCpaq 
الوصل النطقي ویرمز له بالرمز 8 ویعرف کا بلي:‎ - 


120 << 6 


ح- التكافؤ النطقي × ويعرف كا يلي : 


D. Epa =: KCpaCap 


الا : البدهیات 

توجد لدينا في النسق أربع بدمپیات أساسية هي: 

CqCPq - ۰ 

CCpgCCq Cpr - ۳ 

CCCpNppp — r 

CCNaQNpCpq - ۶ 

وقوائم الصدق الخاصة بهذه البديبيات تبين أن هذه البديهيات صادقة أو 
تحصيل حاصل إذا أخذت المتخيرات القيم 6. 1. على التوالي. 
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الفصل الثالث 
هلبرت والصورية البحتة 


حاول دافيد هلبرت تأصيل الصورية في المنطق الرياضي من خلال 
کتاباته ٩۱‏ الي دونها , وأراد مثل فريجه ورسل أن یوس ویدعم أسس 
الرياضات Foundations of Mathematics‏ عن Gell Gb‏ الرياضي 2 





: من أهم کتابات علبرت ما یل‎ O) 
- Mathematische Probleme (Mathematical problems, congress of Mathematics, 
Paris. 1900). 
- bre die Grundlagen der logik und der Arithmetik, On the Foundatlons of togic 
end Arithmatic, International Congress of Mathematics, Heldelberg. 1904). 
-~ Axiomatische Ocuken (Axiomatic thiaking, Mathematische Annalen, 1918). 
- Die Grundlagen der Mathematik, Hamburg, 1928. 
+ Beweis des Tertium non destur (The demonstration of Excluded Middle, Got- 
tingen, 1931). 
- Naturerkennen und loglik (Knowledge of Nature and togic, Gottingen, ۰ 
Grundzuge der theoretische بعنوان‎ alll Lilja Ackermann ile وكتب مع 5 بع أكر‎ 
Principles of Mathematical onte ترجم ال اللقة الا نجليزية عام ۱۹۵۰ بعنوان‎ ۵۷ 
Grondlagen der (SLL j کا صدر له بالاشتراك عع برنبز 860089 کتاب (أسس‎ 
ei وصدر الجزء الثاني عام ۱۹۳۸ . ومن‎ ١954 الجزء الأرل منه صدر عام‎ Mathematik 
صدر عام‎ gil Grundiagee der Geometrie (11:41 ul) مؤلفات هلبرت الأخرى‎ 
LS The Foundatlons of Geometry Oly ۱۹۰۲ وترجم إل الإ نجلیزیة عام‎ ۸۶۹ 
. ترجم إلى اللغة الفرنسية أيضاً‎ 
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وهو ما آسیاه النطق النظري Theoretical losic‏ أو الرياضي أحياناً . 


ونقطة البدء عند هلبرت كبا يلي: ليس مقصوداً بالنطق آن یدرس 
موضوعات معينة, LU‏ کیا تفعل أي نظرية رياضية ولكن المقصود به أن 
یدرس القضایا التي KE‏ تدوینها عن هذه الوضوعات. وبکلیات آأخری فان 
اللغة التي نستخدمها في النظرية الرياضية شيئاً قائاً بذاته. واللغة التي 
تستخذمها حين نتكام عن هذه النظرية شيء آخر . 

معنى هذا أن هلبرت ينظر للغة الرياضة كشيء مستقل ويردها إلى 
u pols‏ حتى يمكن دراستها كلغة رياضية في حد ذاتها. وهذه الفكرة هي ما 
یطلق علیه هلبرت مصطلح. ما وراء الریاضیات ı Meta-mathematics‏ 
وأحياناً. ما وراء المنطق. عاهه!ة264. من أجل هذا الحهدف شعر هلبرت 
بالجاجة إلى لغة دقيقة هي لغة المنطق الرياضي التي وجدها بصورة ملسة في 
برنكيبياء وكل ما كان ينبغي عليه أن يفعله يتمثل في تبسيط هذه اللغة 
بصورة أكثر وتوسيعها لتفي بأغراض البرنامج الذي يدعو إليه. ووفقاً لهذا 
فإن على المنطقي في نظره أن یولف بین الرموز البحتت وأن يضع هذه 
التأليفات تحت منظار الاستدلال دون أن يفكر فيا تعنيه؛ ودون أن يضفي 
الفکر علیها . وهنا فان هلبرت ينظر للمنطق على أنه منطق قواعد Rules‏ 
معيئة. أو هو منطق علاقات, أو كما قال هو ذاته إن للرموز ناحيتين میاه 
)١(‏ أنها تستخدم في القراعد الصورية 8015 [#8دمه/ , (؟) أنها بلا معنى 
وها القدرة على الحركة. 

sys‏ هلبرت أن أي نظرية رياضية يمكن صياغتها بطريقة صورية ماما 
وأن الرياضيات متحررة تماماً من أي افتراضات قبلية . وحتى يمكن أن نؤسس 
الریاضیات فانتا لسنا بجاجة ال مصونة افية علی ما یسری کرونکر )٩‏ 





(1) كرونكر مبن دعاة المذهب الحدمي في أمس الرياضيات؛ وهو معاصر لغيرشتراس ‏ 


Os 


gi sf « Kronecker‏ افتراض لذ کاء إنساني خاص کیا يدعي هنري بوانکاریه 
si. Poincaré‏ أي حدس أو کا يدعي بروور Brouwer‏ « أو lye ja‏ 
قابلة للرد كبا يرى رسل وهوايتهد . إن هلبرت يعتقد في إمكانية إنجاز أسس 
الرياضيات بدون كل هذه الفروض إذا نظرئا للرياضة البحتة من وجهة نظر 
صورية خالصة والطريقة الوحيدة التي يمكن بواسطتها إنجاز هذا العمل هي 
الطريقة الاكسيوماتيكية التي اتضحت في أبحاث هليرت منذ حوالي عام 





: له في جامعة بيرلين. وآراء كرونكر يمكن إيجازها فيا بلي‎ Sur OW sy Welerstrass m 
آن کرونکر یعترض عل التحمس الزاشد لدی بمض الریساضبین لتأسیس‎ - ۱ 
LAAL الفاهم مثل الجموعة التناهية 660 ۳۱۳:6 والاعداد‎ Yaw الریاضیات عل آساس‎ 
التحسیب‎ Je te على فكرة اللامتناهي 1806/06 . ومع أنه یری آن‎ ole Real Numbers 
هر الدخل الصحيح للتحليل والرياضيات. إلا أن أفكاره الأماسية فبا‎ ۸۱۰۱2۵ 
يتصل بالتحسيب تستبعد استخدام المجموعات اللامتئاهية من التعريفات والأعداد. وفي‎ 
هذا نجده یقرل : لقد خلق الله الأعداد الصحيحة , ولكن ما عدا ذلك فهو من صمم عمل‎ 
.» الانسان‎ 
۱ : راجم في ذلك‎ 
Bel, E.T., The Queen of the Sciences, Batimore, Williams and Wilkins, 


~~, 


1931, p. 34. 

ب - يقرر كرونكر أن 'الأعداد الطبيعية والعملیات التي تقوم بينها إنما يمكن تأسيسها 

حدسياء وأن الأعداد الجبرية والعمليات التي تقوم بينها يمكن تأسيسها من خلال الأعداد 

الطبيمية رعملیاتبا , لكن الأعداد الحقيقية ليست قابلة لمثل هذا التأسيس. ولهذا السبب 

Ss oad‏ نظرية كانتور 8700© باعتبارها ليست نوعاً من الرياضيات واما هي فقط 
صورة من صور التصوف orly. Mysticism‏ في ذلك : 

Kruik, D.S., A Concise History of Mathematics, 2 Vols. New York, 

Dover Pub. 1948, p. 243. 

ج - كل التعريفات والبراهين في العم الرياضي يجب أن تكصون تسركيية 

. Constructive 
د - آن الاحکام ذات الطبيعة النطقية البحتة لا تفضي ضرورة ال نظریات رياضية‎ 
. مشروعة‎ 
۱ 


۰ وهي تضع ذلك التمييز الدقیق بین التصورات الابتدائية السموح بها 
بدون آي تعریفات, وبین التصورات الشتقة عن طریق التعریفات, آي بین 
البديهيات والر‌هنات. ومي آیضاً طريقة تسس قواعد الاستنباط في 
نظره (۲۳. 

أما الطريقة الإ كسيوماتيكية التي يدعو لبها هلبرت فهي جهاز من الرموز » 
لا شيء فيه يوجد بصورة عرضية, وإنما كل شيء بسیر وفق القواعد الصورية 
الدقيقة. واختبار البدیپیات J Choice of Axioms‏ هذه الطريقة يخضع 
ثلاث اعتبارات أساسية هي : 

أولا : أن البديهيات یب آن تکون مستقلة 10060604601 آو ععنی آخر 
لا ينبغي أن يكون من الممكن استنباط بديهية من أخرى» لأنه في هذه الحالة 
سيزداد عدد البديبيات ويتطلب الأمر اختزاها إلى أقل عدد بممكن. 
Theorems oke ll‏ من النظرية gH‏ لدينا . 

ثالثا : يتعين أن تكون البديهيات غير متناقضة , وهذا الشرط يعد من أهم 
الشروط عل الاطلاق في أي نسق بديهي gays Axiomatized system‏ أيضاً 
آصعب الشروط . 


إلا أنه يمكننا أن ننظر إلى الشرط الثالث على أنه الخاصية التي ينبغي أن 
بتسم بها أي نسق استنباطي أو إكسيوماتيكي على الإطلاق. على حين أن 


(؟) راجم في ذلك؛ 
Henkin, L., Suppes, P., and Tarski, A.. The Axiomatic Method,‏ و 





Amesterdam, North-Holland pub. Co., 1959. 
b - Heimer, Q., On The Theory of axiom-system, Analysis, vol. 3, 
1935, pp. 1-31. 
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الشرط الأول وكذلك الششرط الثاني. عادة ما ننظر إليهما .على ate Wri‏ 
J= idt Economical wLa J» s p‏ 

ويترتب على هذه الشروط الثلاثة. ظهور مشكلات ثلاث أساسية تواجه 
أي نسق إكسيوماتيكي وهذه المشكلات هي : 

. أن على النسق الا كسيوماتيكي أن يبرهن على عدم تناقض بديهياته‎ - ١ 

, كذلك لا بد وأن يكشف لنا النسق عن استقلال البديبيات‎ ٣ 


«Clg ad! Completeness يبرهن على تمام‎ aly - Y 


وانطلاقا من احقيقة القائلة بآن الریاضیات تحسوي تصورات منطقية بحتة» 
وأن المنطق يحتوي على تصورات رياضية ( مثل فكرة العدد ) فإنه لا يمكن تشييد 
المنطق بمعزل عن الرياضيات كا أن الرياضيات لا يمكن أن تنفصل عن 
المنطق؛ لذا كان من الضروري أن È‏ تأسيس المنطق والرياضياتء منذ 
البداية » في طريقة هلبرت بالتوازي معاً. وهذا ما افترضه هلبرت وكشن 
تلخيص طريقة هلبرت الإكسيوماتيكية التي اتبعتها المدرسة الصورية من بعده 
على النحو التالي: 


)١(‏ أن الرموز الأساسية في المنطق والرياضيات يكن حصرها في رمزين 
هرا : 

el‏ رمز السلب 3۵800 ویرمز له هلبرت بالرمز سس 

ب - رمز التضمن Implication‏ ریرمز له هلبرت بالرمز -. 

)١(‏ أن كل التأليفات التي نتوصل إليها من الرموز التي نضعها في 
اعتبارنا . ولا معنى في الرياضيات الكلاسيكية, يمكن تمييزها بدقة حين نطلق 
عليها المصطلح : صيغ ٠‏ ۶6 : والصيغة يكرن لا معنى فحسب في 
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حالتین: حینا تکون صادقة صدقاً مطلقاً وحینا تکون کاذبة Gites LAS‏ 
ويمكن أن تمثل لحالتي الصدق والكذب بمثال من الرياضيات المألوفة. إذا قلث 
١‏ + ۱ < ۲ هذه صيغة ذات معنى لأنها صادقة. وكذلك الصيغة 
١ = ١ + ١‏ صيغة ها معنى أيضاً لأنها كاذبة ء أما الصيغ التي ليست ذات 
معنی مثل 1 - + + 1 فهي لا تمثل شيا ء ومن ثم لا يكن القول بأنها صادقة 
أو كاذبة. 

(۳) آن الاجراء الذي نقوم به ویسمح بنجاح هذه الصیغ. ويناظر 
الصيغ المبرهنة في الرياضيات الكلاسيكية» هو ما نسمیه البرهان. 

(14) أن الصيغ التي تناظر اثباتات الرياضيات الكلاسيكية والتي SE‏ 
تحقيقها في حدود المتناهي يمكن البرهنة عليها. أي يمكن تأسيسها - وفقط 
عندما يكون الحساب الفعلي للإئبات الرياضية المناظرة ينتج من صدق الضيغ 
اللائمة. 

والواقع أن البرنامج الذي اقترحه هلبرت على النحو السابق يتضح منه أن 
النقاط الثلاث الأولى ترجع إلى رسّل ومدرسته. آما النقطة الرابعة والتي تعني 
أنه من الممكن إبدال الرموز المنطقية برموز أخرى حسابية (عن طريق 
الأعداد الطبيعية) تفضي بنا ال قضایا حسابية Arithmetical Proposition‏ 
(ذات آعداد طبيمية) صادقة ومن ثم فإنه إذا كانت قضية رمزية يمكن أن 
ترد إلى 2 = 1ء قإن هذا لا يكن البرهنة عليه بذات الطريقة في ظل وجود 
النقطة الثالثة. وهذا يعني أنها غير قابلة للبرهان من خلال النسق وإطاره 
العام أي البرهنة على عدم تناقض هذا النسق. لأن الأمر المام بالنسبة 
لملبرت هو عدم التناقض . 

ولكن يمكن لنا أن نقوم بإجراء' بعض التصحيحات للنقطة الثالثة بالذات 
عند هلبرت على الصورة التالية: 

ot 


(۳ ) بعض الصیغ العينة تسمی بدیهیات. 

(۳ ب) |ذا کانت ه ,6. صيغتين ( صادقتين أو كاذبتين) وكان فيا 
يتعلق بالقضية ه أن ٠ه‏ أمكن البرهنة عليها. إذن فإن 6 أيضاً قابلة للبرهان 
( قاعدة إثبات التالي) ولكن لتقرير ما إذا كان من الممكن البرهئة على صيغة 
معطاة لديناء مها كانت هذه الصيغة ‏ بطريقة عامة ومحدودة- فإن هذه 
مشكلة أكثر تعقيداً. وهي في حد ذاتها تؤلف موضوع ما نسميه ٠‏ مشكلة 
ai tia J! Lisl. Problem of decision « j1 a!‏ توجد البديهيات التي نجد 
لها تطبيقا في الرياضيات الكلاسيكية » وبطبيعة الحال يوجد عدد لا نهائي من 
هذه الصيغ , وكل صيغة يمكن أخذها كبديبية. كذلك فنحن إذا اعتبرنا أن 
كل رمز يمكن استبداله بعدد . فانه ينتج عن ذلك أن هذه الصيغ يمكن ULA‏ 
بالتعبرات ۱ = ۳٣۲ = ۲۲٢۱١‏ = ۳....ورهي تحصیلات حاصل. کب 
یری فتجنشتین. ویکن اصول علیها بالتعویض من عدد محدود من الصیغ . 

کذلك فان مشكلة التناقض داخل النسق الرياضي الذي آراد هلبرت 
تأسيسه يمكن أن ترد إلى المشكلة الآتية: إذا كان لدينا النسق الرياضي 5 وهو 
نسق متناقض. فانه سوف یتضمن برماناً عل الصيفة ۱ = ۰۲ وهذا 
البرهان سوف يفضي إلى جموعة متناهية من البدیپیات. sth Ot SE gH‏ 
إليها بالرمزى 84 وهذا سوف يعني بالضرورة آن الجموعة و #6متناقضة ومن مْ 
فإن مشكلة عدم التناقض الخاصة بالنسق ترد إلى مشكلة عدم تناقض 
بد يهياته . 


تبدأ نظرية حساب القضايا عند هلبرت - وفق مذهبه الاكسيوماتيكي- 
متخذة مسار البرنكيبيا ولكن بإجراء بعض التعديلات الطفيفة على نسق 
البرنكيبيا كبا يلي : 


Primitive Ideas الأفكار الابتدائة‎ 


۱ 


۷ 


۷ ,۷ ,2 ... متغیرات قضائية ۷۵۲۱۵۵۱۶ ۳۳۵۵۵9۱۵۱۵۵2۱ کن أن 
تأخذ قيمتين (صادق. کاذب) 

الفصل : ویرمز له بالرمز ۷ 

الوصل : ویرمز له بالرمز 4 

التضمن : ویرمز له بالرمز -. 

التکافز : ویرمز له بالرمز - 

السلب : ويرمز له بالرمز ‏ 


أنه إذا كانت قضية فإن 36 نفیها . 


البدیپیات 


یضم نسق هلبرت البدمهيات الأربع التالية والتي تعد بثابة قضایا صادقة 
أو هي تحصيل حاصل وهي: 


۶ + 26 ۷ 2 - و 

۴ ۷ 2 هب 2 . ۷9 

۷ ۷ مب ۷۲ ۷ 1 ۰ 6 

(۷ ۷ 2 ب 6 ۷ 2) مب (۷ مب 2 - 4 


قراعد الاستنباط 


وتنحصر في: 


æ‏ قاعدة التعويض 


ب - قاعدة الاستنباط ( اثبات التالي ) 


oN 


وييكن البرهنة على النظریات باستخدام الأفکار الابتدائية والقضایا 
الصادقة (البدیپیات) عن طریق تطبیق قواعد الاستنباط . وهنا فانه یتعین 
علينا أن نناقش هلبرت في نسقه. 

أولا : أن نظرية هلبرت تبدأ من الأفكار الابتدائية وهي ذاتها الأفكار 
التي تبدأ منها نظرية رسّل » فيا عدا الرموز التي استحدثها للمتغيرات: فقد 
وضع هلبرت الرموز × .۷.... بدلا من م .و....؛ وكذلك رمز للوصل 
والتضمن والتكافؤ برموز جدیدة ورمز لنفي القضية بعلامة () فوق 
المتغير ذاته . 

ثانيا: أن البديبيات التي حددها هلبرت تستخدم التضمن والفصل على 
حين أن بديهيات رسّل تستخدم فكرة السلب بالإضافة إلى التضمن والفصل . 

ثالثا: أن القواعد الأساسية للاستنباط كا هي. لقد عدل هلبرت في 
شكل الرمزية » لكن لم يتمكن من إجراء تعديل على فكرة التضمن التي أودعها 
رسّل وهوايتهد البرنكيبياء وبذا فإن فكرة التضمن تظل كما هي الفكرة 
المحورية ge‏ في نسق هلبرت. لقد انصب التعديل إذن على الرمزية وم 
يتجاوزها إلى النمق. 


oy 


الفصل الرابع 
nhs‏ وحر کة تصحیح الفاهم 


لم تكن حركة تصحيح مفاهم المنطق الرياضي في تقدمها أقل من محاولات 
ابتكار أنساق منطقية على غرار نسق برنكيبيا ؛ ولذا وجدنا قلة من المناطقة 
یتجهون هذا الاتجاه, ومن بینهم بل من آهمهم عل الاطلاق کواین () 
۷۰۷۵ الذي حاول أن یصحح الفاهي النطقية والرياضية من خلال تتبع 
تاريخي دقيق للأفكار » وكيفية استخدامها في الأنساق المختلفة. ومن مم فإنه 
يتعين علينا أن نقف على مجهودات كواين في هذا الضیار . 


لقد خصص کواین کتابه a‏ مناهج المنطق » لبحث موضوعات شق تتعلق 
بالنطق الرياضي ومن أهم الموضوعات التي تناوها في القسم الأول دالات 
الصدق؛ حیث عرض غذه الدالات كبا هي مستخدمة في النطق الرياضي» 
خاصة نسق البرنکیبیا وحاول أن يقدم من خلال هذا الاستعراض فكرته 
الدقيقة عن الدالات باعتبارها من الفاهم الرئيسية . 


: من آهم کتابات کواین‎ G) 
- Mathematical logic, New york, 1940 
- Elementary iogic, Boston, 1941 
- From « togical Point of view, Harvard, 1953 
- Selected logical Papers, New york, 1966 
+ Methods of logic, London i st ed, 1950. Third ed. 1974, 


8۹ 


وأول الدالات التي یتناوها کواین بالتصحیح دالة السلب . لقد اتضح له 
أن علامة السلب المستخدمة في برنکیبیا ماتهاتیکا وهي العلامة (-) لا تصلح 
للتطبيق إذا كانت لديئا متغيرات كثيرة في الدالة وأردنا تطبيق السلب عليها؛ 
ولذا فإنه كبا يقول 7 يفضل العلامة (-) التي استخدمها تشارلز بيرس في 
رمزیته . فذا کان لدینا التغر و مثلا وأردنا التعبیر عن سلبه, فاننا نکتب 
ال متغير في صورته الجديدة السالبة كيا يلي (8). وإذا أردنا أن عبر عن سلب 
السلب بالنسبة لذات المتغير فإن ذلك يكون بكتابة المنغير على النحر AB)‏ 
وهذا هو سلب السلب الذي يكافىء التغير م منطقياً . 

ومن جانب آخر فان التعبم بطريقة كواين عن دالة الوصل يكننا من 
اختصار الثوابت المستخدمة في برنکیبیا . فاذا کان لدینا التغیرات 2 ,6 ,۲ 
مثلاء فإنه يمكننا التعبير عن صدقها ججيعاً في دالة وصل واحدة حين نضع 
المتغيرات وضعاً متجاوراً في الصيغة (9م) . ويستنتج كواين قانون صدق هذه 
الدالة كا يلي ه تصدق الدالة فقط وفقط إذا صدقت جميع القضايا الموجودة في 
الدالة . وتكذب الدالة فقط وفقط إذ كانت قضية واحدة من هذه القضايا على 
الأقل کاذبة». 

ومن هذه الصورة یتوصل کواین ال آن الوصل بین القضية ونفسها 
يكافىء القضية ذاتها أي أنه يمكننا اختصار الصيفة . 

(pp) 
وفقط إلى الصيغة‎ 
p 

أما دالة الفصل فإن كواين يجد أنه من الأفضل معالجتها بصورة أدق ما 

عرضه نسق برنکیبیا, لأن الفصل یقم عل الأقل في معنیین: 


Ibid, P. 14 ۱) 





۱ - الفصل الاستصادي exclusive disjunction‏ وهو ذلك الذي 
يستبعد صدق القضیتی معاً ال جانب استبعاده کذیها معا 

۲ الفصل غم الامتبعادي ۵۱5۵960۱00 6۵۱۵5۱۷6 0۵۶ وهو الذي 
یقرر صدق القضیتین معا ولکنه یستبعد کذبها معا 


خذ المثال الآتي لیوضح ما یعنیه کواین بدالة الفصل « الجنود منتصرون 
أو الجيش متقدم ٠٠‏ لهذه القضية أربعة احتالات وهي: 


الحالة الاولى: الجنود منتصرون راخیش متقدم 
الحالة الثاتية: الجنود ليسوا منتصرين والجيش متقدم 
الحالة الثالثة: الجنود منتصرون والجيش لیس متقدماً 


الحالة الرابعة : الجنود ليسوا منتصرين والجيش ليس متقدماً 

إنه وفقاً لرأي كواين فإننا استخدمنا الفصل بالمعنى الاستبعادي ونجد أن 
الدالة تكذب في الحالة الأولى « الجنود منتصرون والجيش متقدم » وف الحالة 
الرابعة و الجنود ليسوا منتصرين والجيش ليس متقدماً ». كا أن الدالة تكون 
صادقة في احالة الثانية «امجنود لیسوا منتصرين والجيش متقدم d3 ٠٠‏ 
الحالة الثالثة والجنود منتصرين والجيش ليس متقدماً». أما إذا استخدمنا 
الفصل بالمعنى غير الاستيعادي فسوف غيد أن الحالة الرابعة وهي « الجنود 
ليسوا منتصرين والجيش ليس متقدماً » هي الحالة الوحيدة التي تكذب فيها 
دالة الفصل. على حين 'أن الدالة وفقاً للتعريف السابق سوف تصدق في 
الحالات الثلاث الأولى. 

لذلك فإن كواين يفضل استخدام دالة الفصل بالمعنى غير الاستبعادي, 
وهو نفس gil gall‏ استخدم في البرنكيبيا. فإذا كان لدينا المتغير م 
والمتغير © وأردنا أن نعبر عن الفصل الاستبعادي لماء فإن ذلك يكون من 
خلال الصيغة : 

۱ 


(p û v ê q) 
على هذا الأساس فإن دالة الفصل تصدق إذا صدقت واحدة على الأقل‎ 
. من قضاياها‎ 
ويضع كواين العلاقة بين الوصل والفصل والسلب بصورة محددة فنجده‎ 
يميز بين بعض الصيغ التي تبدو متشابهة وهي:‎ 


1. (6 @) and — (pq) 
2. )5 ۷ ©( and - )0 ۲۷ ( 
3. - (وو)‎ and (5 ã) 
2. = (pva) and (8 v 4) 


فقد يبدو لنا في كثير من الأحيان أن هذه الصيغ متشابهة, لکن واقع 
الأمر أن ثمة اختلافات بيّسة تبدو مين وضصع الصيغ ذاتها. على سبيل 
المثال نحن نهد أن الحالة الأولى التي تقرر تمييز الصيغ (© 5 ) نجد أن م فقط 
هي التي سلبت » على حين أن الحالة المقابلة - (59) تبين أن السلب يطبق 
على ما بداخل الأقواس ككل. كيا ويتضح هذا الاختلاف من قراءة كل 
صيغة على حدة. فالصيغة (» 8) تقرأ ه ليست هي الحالة أن م وهي الحالة 
أن ۾ ه. أما الصيغة المقابلة فتقرأ ٠‏ ليست هي الحالة أن كلا من م * © .٠‏ 

ويوضح كؤاين بناء على ما أشار إليه من معاني السلب والوصل والفصل 
آن القضية ‏ تكون صادقة فقط إذا كانت م کاذبت وأن "۶ ...و و" تصدق 
فقط t)‏ کانت je JS Balo Sap‏ حدة وأن '۷۹۷....۷5م* تصدق 
إذا لم تكن م''....*9 كاذبة جميعاً. وهذا يعني أن صدق أو كذب دالات 
السلب والوصل والفصل يتوقف على صدق أو كذب القضايا الکونة فا » ومن 
ثم فهو يعرف الدالة على أنها أي .مركب من جمل إخبارية يتوقف صدقها في 
كل الحالات على pi‏ الصدق لأجزائها المكونة لاغ ومن ثم تصبح دالة 

ay 


صدق۰ ۲۳ . وحتى يبين كواين أهمية هذا التعريف, فإنه يزودنا بمثال یکشف 
عن تعريفه بصورة دقيقة. فإذا كان لدينا المركب الإخباري ٠‏ مات جونز 
لأنه تناول سمكا بالآيس كري ٠‏ . في هذا المثال نجد لدينا الحالة « مات جونز » ء 
والحالة « جونز تناول سمكاً بالآيس كري »٠‏ فنحن هنا إذا سلمنا 
بالحالتين کل علی حده آمکننا آن ننکر صدق القضية الر کبة والولفة شا 
حیث صدق الر کب يتوقف على صدق الأجزاء المؤلفة للمركب. لكن إذا 
كانت لديئا الحالات: 1 


(۱) أکل جونز سمکاً بالایس کرم ومات. (وصل) 
(۲) أکل جونز سمکاً بالآیس کرم أو مات. (فصل) 
(۳) م یت جونز. (نفي) 


فإنه لا يكن إنكار صدق أو كذب الم ركب ما دمنا قد عرفنا صدق أو 
كذب آجزاء الر کب . وعلی هذا الأساس قانه یکن التعبیر عن دالة الصدق 
ye truth- Function‏ طریق استخدام قائمة تبین حالات الصدق والکذب 
التعلقة بکل حالة من حالات صدق آو کذب التفیرات التی تربط بینها 
الدالة . ۱ ۱ 

والسژال الذي یفرض نضه الأن: هل تكفي دالة السلب والوصل والفصل 
وحدها لتأسیس دوال الصدق؟ ان کواین یری ذلك ؛ بل انه یذهب ال ما 
هو آبعد حین یقرر آن دالة السلب والوصل وحدهیا تکفیان غذا الغرض 
بدون الاستعانة بدالة الفصل , ويقدم لنا المثال الآتي : 

(p excl - or ( 


تكذب هذه الدالة في حالتين ؛ وتصدق في حالتن؛ 





Quine, W.V.. Methods of teglie, p. 15. (+) 


“Y 


۱ - حالتي الکذب 
- تکذب الدالة اذا كانت م صادقة , © صادقة . 
- تكذب الدالة إذا كانت م كاذبة , و كاذبة. 
۲ - حالتي الصدق 
— تصدق الدالة إذا كانت م کاذبت و صادفه . 
- تصدق الدالة إذا كانت م صادقت و کاذبة . 
ومن ثم فانه يمكن التعبير عن الصينة ۲۷ (و ۶ - ۰*0۱ و ) بالصينة : 
(pa) ~ (5 4)‏ - 


التي تعبسر عن الوصل بين a) 9 - (9a)‏ 6( ذلك لأن هذا الوصل 
(p a) Se‏ « (8 8). وعلى هذا الأساس يخلص كواين إلى النتيجة القائلة 
or g) OL‏ - 661 0) تکرن کاذبة ی حالتن حیغا تکون «8 8) - (06) - صادقة. 
وهنسا تکسون فکسرة کسوایین صحيحة حیسث الوصل والسلسب 
وحدمبا یکقبان, نظراً لأن دالة الفصل الاستيعادي تکون زائد sy‏ 

كذلك يثبت كواين أن دالة الفصل غير الامتبعادي زائدة. وينطيق عليها 
ما ينطبق على الفصل الاستبعادي , حيث الصيغة (© » م) تككون كاذية إذا 
كانت م ' © كاذبتين» ومن عم فإنها تصدق إذا لم يكذبا معاً, أي حين نعير 
(BG) nll ler‏ = 

وعاول کواین آن یشرح فکرته بدقة من خلال مثال يفترض فيه بعض 
التعقيد . افترض دالة صدق للمتغيرات م * 4 ۲ :. وهذه الدالة تصدق في 
خس حالات. وتکذب في ثلاث سالات. 





Ibid, p. 16 O) 
Ibid, p. 16 (rv) 
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حالات الصدق 


1۰ p False q true م‎ 
2۰ p true q False r true 
3. p true q true r False 
4. p False q true r Faise 
5. p False q False r False 
حالات الکذب‎ 
1۰ p true q true f true 
2. p False q False r true 
3. p true q False r False 
: والدالة في حالات الكذب الثلاثة الأخيرة يتم التعبير عنها كما يلى‎ 
(par) -\ 
(ar) r 
(pû?) .F 


وحتى نعبر عن الدالة في وصل واحد. فإن سلب هذه الدالات الثلاث یم 
في الوصل الآتي: 
(par) —- (Pār) - (pa?)‏ ~- 
ويلاحظ أن هذا الإجراء يمكن تطبيقه على أي مر کب حیث نقوم بعمل 
وصل لسلب كل الحالات التي تكذب فيها الدالة. ويوضسح كواين أن 
الاستثناء الوحيد لهذا الاجراء يكمن في الصيغ التحليليلة. فإذا كان لدينا 
مر کب من القضایا * و * 5*6 : وهذا المرركب على هنيئة صيغة تحليلية . فان 


qo 


نستطیع آن نعبر عن هذا الر کب في صبغة وصل وسلب واحدة كيا يلي : 
٩ ۲ ۶(‏ 8 0) - 
حیث )6 [ls 4315 (p‏ 


من هنا يستنتج كواين أن السلب والوصل يكفيان وحدهها فقط للتعبير 
عن الدالات المنطقية . ولكن هذه الفكرة لا تستبعد بحال من الأحوال فكرة 
الفصل ؛ لأن الوصل (هم) يمكن إحلال الفصل (8 8۷) - بدلا منه . ولا تثبه 
كواين إلى FSH ole‏ حاول أن يستخدم ثابت عدم الاتساق (/ ) الذي 
آشار الیه ثیفر ۹۳60 عام ۰۱۹۱۳ حیث الصيغة (8/4) تصدق فقط |ذا 
لم تكن ,و صادقتین معا : ومن ثم فإن الصيغة (0 / م) تكافىء الصيضة (00) -. 
كبا أن الصيغة (ق) يمكن التعبير عنها بالصيغة البديلة (5/م) وتمني أن م 
ليست متسقة مم نفسها. و کذلك الصيفة ٩(‏ «) یعبر عنها بالصيغة البديلة 
الاتية: (/0) 7 (0/۹). 

یتضح لنا إذن أن ثمة تطوراً حدث في مفهرم السلب والوصل والفصل عند 
كسما يسن , وقد استتسيع هذا تطسورات ألخسرى حدئت في بجال 
مفهوم التضمن . وقد سبق أن أشرنا ومن بصدد استمراغى مجهوداثك لويس 
في تناول فکرة التضمن , أن المناطقة ينظرون إلى هذه الفكرة باعتبارها حورية 
في أي نسق متطقي. طذا فان کواین تناول فكرة التضمن مرة آخری حتی 
يبين مدى اتساق الأفكار التي ذهب اليهاء وهذا التناول يستند إلى فكرة 
لويس أيضاً المستمدة سن رسّل حيث يقام النميهز بين التضمن المادي 
والتضمن الصوري. فاذا کانت لدینا Ou (p >q) iial‏ هذه الصيغة 
تعبر عن دالة شرطية حيث م مقدم 200626۵604 تال Consequent‏ 
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والشرعل هنا يكمن في أنه ( إذا .. ..). لقد أوضح المناطقة قبل كواين 
أن صورة هذه الدالة تثبت y cpa‏ أن كواين يرى أن إثبات الدالة 
الشرطية يعد بمثابة إثبات شرطي للنتيجة التي تنطوي عليها أكثر من كونها 
Guy‏ للشرط نفسه 2©0. 

واتاقاً مع المبادىء المعروضة في برنكيبيا ماتيانيكا يرى كواين أن هذه 
الدالة ثلاث حالات للصدق وحالة واحدة للكذب: 
حالات الصدق: 

)١(‏ حالة صدق المقدم وصدق التالي معا 

Je (rv)‏ كذب المقدم وصدق التالي 

Jt- (r)‏ كذب المقدم و كذب التالي 
حالات الک ب: 

(۱) حالة صدق القدم و کذب الا : 

ولكنه مع هذا يشير إلى أن هذه الدالة زائدة ويمكن الاستغناء عنها 


باستخدام ۳ صیفتین O‏ 


الصبغة الأولى: وتتمثل في استخدام السلب والوصل مثل —(p4)‏ 

الصيغة الثانية : وتتمثل في استخدام السلب والفصل (va) fre‏ 

ولكن يبدو أن كواين قد غابت عنه نقطة dale‏ ذلك أن نسق برنكيبيا 
يحدد بصورة دقيقة تعريف التضمن بدلالة السلب والفصل من جهةء ثم 
تعریفه مرة آخری بدلالة السلب والوصل من جهة أخری, وهذا ما يبدو لنا 





ibid. p. 19- (3) 
Ibid, pp. 19-20 (r) 


Vv 


بوضوح من تعریف البرنکیبیا للتضمن كبا يل : 
af‏ ۷ - « و دم 
=~(p. ~q) df‏ 

ومن م فان الا ختلااف الوحيد بين كواين والبرنكيبيا في وضع هذء الدالة 
یکمن في مسألة التجاور بين المتغيرات وعلامة السلب الجديدة. إلى جانب 
هذا فإنه لا يمكن لنا الأخذ بفكرة كواين في الاستغناء عن دالة التضمن 
واستخدام بدائلها . ذلك لأننا داخل نظرية البرهان حين نأخذ في البرهنة على 
نظرية من النظريات كتلك المعروضصة في البرنكيبيا إنما نستند إلى قاعدة 
التعويض الذي يعني استخدام البدائل طلما أن البرهان يتطلب ذلك . 

إلا أن الجديد في فكرة كواين عن الشرط هو تمييزه الدقيق بين أربعة 
آنواع من الشرط هي: (۱) الشرط العام (۲) الشرط الادي (۳) الشرط 
غير الحقيقي (؛) الشرط الزدوج. آما النوع الأول وهو الشرط العام فإن 
كواين يقدم لنا المثال التالي: ه إذا كان شيء ما حيواناً فقرياً, إذن 
فله قلب » هذا المخال عبارة عن جموعة اشتراطات يصح التعبير عنها كا يلى : 

هي کل قيم × فإنه إذا کان × حیواناً فقارياء إذن × له قلب». 

أما الشرط المادي. أو النؤع الثاني الذي يشير إليه كواين » فهو ذلك النوع 
المألوف لدينا حيث يقوم بين قضيتين « إذا كان م إذن »0 أو بمعنى آخر 
(p> 4).‏ 

ويحاول كواين بعد ذلك أن يحدد النوع الثالث من الشرط وهو الذي 
يشي إليه بالشرط غير الحقيقي أي الذي يكون مقدمه كاذباً ونتیجشه 
كاذبة ۲۱ مثل « إذا كان ايزنهاور .قد جرى. لكان ترومان قد خسر». 





Ibid, p. 20 ۱) 


NA 


یرضح کواین آن معالجة مثل هذا النوع من الشرطیات یرتبط بالعلية والعلاقة 
النوعية بين مادة المقدم ومادة التالي؛ أو بمعنى آخر فإن هذا الموضوع أقرب 
إلى المنطق المادي منه إلى المنطق الرياضي ؛ ولكنه في نفس الوقت يوضح SY‏ 
الخلط الذي تعاني منه فكرة الدالة الشرطية, ولذا يرى أن الفكرة لا تنتمي 
للمنطق البحت بقدر انتائها لنظرية العنی Theory of meaning‏ ار رعا 
فلسقة العلوم ( . 


وانطلاقاً من فكرة الشرط العام والشرط غير الحقيقي التي حددها 
كواين, يمكن تمييز الشرط المادي عنها . فالشرط المادي كيا يرى يقوم بذاته 
بين القضيتين ويقدم كواين الأمثلة التالية لتوضيح فكرته الأساسية: 

المثال الأول: إذا كانت فرنسا في أوربا إذن لكان البحر مالحا . 

المثال الثاني : إذا كانت فرنسا في استراليا إذن لكان البحر مالحاً. 

المثال الثالث : إذا كانت فرنسا في استراليا إذن لكان البحر عذياً , 

oe Gb‏ الثلائة لا معنى له, كبا يرى كواين؛ لأن صورة 
الشرط الأساسية تؤسس علاقة بين وقائع لا رابطة بيئها. أضف إلى هذا أنه 
إذا أردنا إثبات أن فرنسا تقع في أوربا فليس هناك ما يدعو إلى استخدام 
اشتراطات بين قضایا نعلم صدقها وكذبهاء لكن الشرط الحقيقي يقوم بين 
قضايا نحن لسنا متأكدون من صدقها أو كذبها كل على حدة. 

أما النوع الرابع من الشرط فهو ما یسمیه کواین بالشرط الزدوج؛ وهو 
عبارة عن شرط مادي مزدوج. حیث یکون عی صورة وصل بين شرطين 
مثل: 
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(ه د و) . (و د و) 


وهو يعنى ١‏ ص إذا وإذا فقط a q‏ وهذا النوع مسن الشرط يعر عنه نسق 
برنكيبيا بالتكافؤ Ol gi (p = a) JY‏ 


P=q=(p>Qq). (qa >p) 
وهذا النوع من الشرطء كبا نعلمء حالتان للصدق وحالتان للکذب.‎ 


حالتا الصدق: 


١‏ إذا كانت هم صادقت و صادقة. 
ا« e‏ إيو) ۱ 


حالتا الكذب: 


١‏ - إذا كانت م صادقة. a‏ كاذية 
؟ ‏ إذا کانت و کاذب و صادقة . 


وحين تناول كواين هذا النوع من الشرط حاول آن یثبت أن صيغة 
التكافؤ (=) زائدة - كا فعل في حالة الفصل والتضمن - وذلك عن طريق 
استخدام صيفة بديلسة صي السلب والوصل. حیث بدلا من الصيفة 
Se (pm a)‏ استخدام الصيخة البديلة (08) - (0) -. 

لقد و جد كواين أن الافكار والمفاهيم الجديدة التي قدمها يمكن أن تكون 
ذات فائدة عملية أكثر مما هو في الأنساق المنطقية الأخرى. فأضاف إلى هذه 
palili‏ بعض التحليلات الجديدة. خاصة تلك التي تتعلق بقوائم الصدق. ثم 
حاول بعد ذلك أن يصحح بعض المغاهم التي لدينا عن الإتساق والصحة 
النطقية . وييكن أن نتبين هذه التعديلات فيا يلي : 


۷۰ 


أولا - قوائم الصدق والتحلیل 


يشير كواين إلى أن منهج القدماء في تحلیل الصیغ النطقية یستند بالضرورة 
إلى استخدام قوائم الصدق ٠ه‏ وهذا ما نجده عن فتجنشتين ول وكاشيفتش 
وبوست وغیرهم »+ حیث توضع الصيفة النطقية ف قائمة صدق. وتوضع 
القم تحت المتغيرات . ثم نقوم بإيحاد العلاقات بين المتغيرات من خلال تطبيق 
معنى الثوابت المنطقية. لكن كواين يرى أن هذا المنهج يتطلب منا تحليل 
القائمة حتى نكتشف مواضع الكذب في الصيغة, وهذا يعني بالضرورة أنه إذا 
كانت لدينا بعض الصيغ التي تحتوي على خس متغيرات أو AST‏ مثلاء فإن 
تحليلها يتطلب مزيداً من الدقة والجهد . إلى جانب الخطأ الذي قد تقع فيه. 
الأمر الذي يتطلب منا البحث عن وسيلة مثلى للتحليل , وهو ما يحاول كواين 
عرضه بصورة جديدة يختلف فيها مع المناطقة. 


١‏ - یری كواين أنه ليست بنا حاجة لاستخدام الرمزين 7 ,7 للإشارة 
ال مفهومي Galen‏ وكاذبء. واغا عکننا فقط استخدام رمز واحد في 
وضعين وهو الرمز 2 فإذا كان الرمز 7 في هذا الوضع. فإنهيشي إلى 
« صادق ». و ادا کان فی هذا الوضم ۲ غإئه يشير إلى ٠‏ كاذب ». 

۲ - لا یری کواین ضرورة ملحة لتحلیل الصيفة النطقية بأسر‌ها؛ كما 
یفعل السابقون., ولكنه يختار من بين المتغيرات التي لديه متغيراً ما ویفترض 
صدقه مرة وكذبه مرة أخرى. ثم يستنتج النتائج المترتبة على ذلك . فإذا ما 
تبين أن المتغير الذي اختاره صادقاً. افترض صدق أو كذب ثابت آخرء 
وهكذا حتى يتوصل إلى القم النهائية للدالة. 

۳ - اذا کان لدینا الوصل (۲۲۳۲۳ ) فإنه يكن اختصاره إلى (TT)‏ ¢ 
„kä (T) J‏ 


۷۱ 


6 - اذا کان لدینا الفصل (1 1۷ 1۷) فانه هکن حذف (L)‏ 
بصورء تدرجية من هذا الفصل حتى نصل CL) SE‏ 

ه - اذا کان لدینا صيغة وصل تصوي 1 فانه يكن اختصار هذا 
الفصل ال ۲ . 

5 إذا كان لديتا صيغة فصل تحوي لك فانه يمكن اختصار مذا 

۷ - إذا كان لدينا صيغة شرط القدم فیها ۲ فاننا نختصر هذا الشرط 
إلى التالي دون القدم. 

م - إذا كان لدينا صيغة شرط المقدم فيها 1 أو صيفة شرط تالیها 7 
فاننا ختصره إلى ٣‏ . 

٩‏ - إذا كان لدينا صيغة شرط تاليها .ل فانه مکننا اختصار الدالة ال 

۰ - ذا کان لدینا شرط مزدوج فاننا نختصر منه ۲ . وتصبح الصينة 
5 > ۲ هي ۲ وتصبح الصیفة 7 = ٣‏ هي بل . 


١‏ - نقوم بحذف 1 في الشرط المزدوج ونسلب الجزء الآخر حتى يمكن 
اختصار الدالة إلى هذا السلب. 
إذن وفق هذا المنهج الجديد الذي يحدده كواين يمكننا إجراء التحليل على 
أي صيغة من الصيغ , وهذا ما یتضح لنا من تحلیل الصيغة الآنية: 
*+ 2 ۰ 2 6۴۰ ۷۲ ۰0 
نبدأ بتحليل هذه الصيغة كا يلي : 


vY 


vr 


TL 

1 0) جح‎ ۱ 
1a 3 (p) homt morea 
JEL'C1 


أ 


wa ۲ ۰۵ 

Armed mere 
Amer mer: o 
aramid mers a 


1L Amer) mer: (VY) 


i®T°CT 
۳ Lego 
ر‎ ۶ ۱۰ ۵ ۱ 
1 ۶ ۰ 6۰۲۸۵ (gp 


( ۰ ۰ (۱ ۸۵ (z) 
1 ۶ ۰ 2۰ 1۲۸ 1 (1) 


e وه‎ a 


f 


Lamed mer: (Y) 
1 ۶ 9۰ ۴۲ 


f 


وميم 1 سم 


5۰ ۰ ۶ رز 
1 ۰1۸ 9۰ » د 
LADT‏ ۰۰ 2۷۰ ز 


LT 

pired me) 
Ta b amaid mere (A) 
Tab cL 


j 


wT go 


(3) مس 
ره د) جح 


5 وه ۲ لني 


| 


1 ۶ 9۰ 2۰ 4 ۸ ۵ 
1 





على هدا النحو یکشف کواین عن مفهومه اجدید لتحلیل الصیغ دون 
الاستعانة بقوائم الصدق. وبطبيعة الحال فان فکرة کواین جديرة بالاعتبار 
خاصة إذا كانت لدينا متغيرات متعددة داخل الصيغة المطلوب تحليلها . هذا 
إلى جانب أن الفكرة في حد ذاتها تقتضي معالجات دقيقة من جانب المناطقة 
للكشف عن التطورات التي يمكن أن تحدثها في هذا الجانب 
ثانيا : الاتساق والصحة المنطقية 

لقد وجد كواين أن موضوعي الاتساق والصحة المنطقة للصيغ لا بد من 
معا جته بصورة منطقية أفضل من تلك المعالجة التي درج علیها الناطقة وغذا 
فهو ينظر للصيغة الصحيحة منطقياً Schema‏ ۷۵۱۱ عل أنها الصيغة التي 
تکون صادقة مها صدقت أو کذبت التغیرات التي بها. فعلی سبيل المثال 
الصيفة 8 ۷ ٩‏ . تعد صحيحة منطقياً لأننا إذا أخذنا J‏ تطبیق النهج التحلیلي 





لقم الصدق حصلنا على النتيجة . 0۲۷ 
Tvl - LvT‏ - 
-T ST‏ 


T‏ (صادق في جیم احالات) 
أما الصيغة المتسقة منطقياً Consistent Schema‏ فهي تلك الصيغة التي 


تصدق van J‏ الحالات التي تكون عليها متغيراتها. ومئال هذه الصيغة 
۷ التي يمكن تليلها "كا يلي ؛ 


۲ ۲ ٩ 





1 ۷ Lvq 
۱ l l | 
Tvl TvT ivT ivl 
T T T l 
T 


vt 


في هذه الدالة جد أن التحليل النهائي قد أفضى بنا إلى حافة كذب واحدة 
OM,‏ حالات للصدق . و م م هاه taal‏ الطبيخ المتبيقة : 

كذلك يعالج كواين الصيغ غي inconsistant schema Linah‏ الي 
تكذب في كل الحالات التي تكون عليها متغيراتها. ومن أمثلة الصيخ غير 





المنسقة الصيغة «8 م» التي يمكن تحليلها كيا يلي: 
Pp‏ 
LT‏ 31 1۲ 
L l‏ 


شد چ مسب 
يتبين لنا من هذا التحليل أنه ليس ثمة حالات تصدق فيها مثل هذه الصيغة : 
على هذا النحو يكون كواين قد عالج ثلائة أنواع مستقلة من الصيغ هي : 
)١(‏ الصيغة الصحيحة منطقياً . ۱ 
anali (r)‏ المتسقة منطقياً . 
(+) الصيغة غير المتسقة منطقياً. ومن خلال المقارنات بين هذه الصيغ 
المختلفة يمكن لنا اثبات النتائج الآنية : 


١‏ أن الصيغة الصحيحة منطقياً هي في حد ذاتها نقيض الصيغة غير 
انح منطقماً . لے عسي Bowell stone‏ ضبن صمو مسا سے 
نقيض الصيغة الصحيحة . على حين أن الصيغة المتسقة منطقياً نقيضها صيغة غير 


متسقة منطقياً . 

۳ - أن اختبار صحة أي دالة من الممكن أن يتوقف في أي مرحلة دون 
آن تصل ال نهاية التحلیل , وذلك بمجرد أن نحصل على نتيجة سلبية واحدة. 
فإذا حصلنا على تألیف من .قي المتغيرات نجد الصيغة فيه كاذبة ( حالة كذب 

vo ال‎ 


الثابت الرئيسي فیها ) فان نتيجة التحلیل تصبح سلبية . 

?= أن الاجراء السابق ینسحب على عدم الاتساق. لأنه من المکن أن 
نتوقف عن المضي في التحليل بمجرد الحصول على حالة واحدة تصدق فیها 
الصغة . 

في حالة اختبار الاتساق لا نصل إلى نتيجة سلبية قبل نهاية التحليل 
باي حال من الأحوال, الا آتنا قد نتوقف عن التحلیل عندما تحصل عل 
حالتين على الأقل واحدة منهها تصدق فيها الصيغة والأخرى تكذب فيهاء 
ومن ثم فإن نتيجة التحليل تكون إيجابية ولا داعي للمضي حتى نهاية 
التحليل . وهذا ما نتبیته من الصيخه التالية : 

pavgqi.>.qsr 


۲ ٩ ۷ 1 ۴۰ < ۰ + 
٩ ۷ 1 ۰. < ۰ 4 ۶ ۴ 
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1۲ ۷ ۸ ۰ < ۰ ۲ 2 ۲۴ 
Tor 


T Ll 

يتبين إذن من هذا التحليل أن الدالة متسقة ولیس مة ضرورة للمضي DB‏ 
التحليل إلى ما هو آبعد من هذا. 

0 تفيد الصيغ الصحيحة منطقياً في أنها تصدق في جميع الحالات 
المتعلقة بالمتغيرات التى تتكون منهاء. ولكن إذا فحصنا هذه الصيغ أو بعض 
آمئلتها لوجدناها جرد تحصيل حاصل. على سبيل المثال الصيغة «م د «p‏ 
صيغة تحليلية وهي لا تقول لنا شيئاً ؛ وهو ما يمكن أن نتبينه من المثال المادي 
الا : 

م إذا زحف الجنود إذن فقد زحف الجنود » 


۷۹ 


هذا الثال لا یوضح لنا حقيقة هل AY pi opl cimj‏ ولمذا فإن 
gS‏ يقرر أن أهمية الصيغة الصحيحة منطقياً ليست في کونها نتيجة 
مطلوب التوصل إليها » وإنما في كونها وسيلة لاختصار قي الصدق. 

sA‏ أنه يمكن لنا الاستفادة من الصيغ الصحيحة والصيغ غير المنسقة في 
اختصار عملية التحلیل ذاتها عل اعتبار أن الصيغة الصحيحة يمكن أن ترفع 
إذا كانت تشكل جزءاً من صيغة أخرى ويوضم بدلا منها Wa J. T‏ 


: avp 
۱ 4 
7۲ ۷ LvT 


T T 
T 


من هذا التحليل يتضح أن الصيغة يمكن رفعها ووضع «3» بدلا منهاء 
فإذا قابلتنا هذه الصيغة کجزه من أي صيغة أخرى ene‏ بهذا 
لاجراء . وهذا هو جوهر الاختصار الذي يدعو له كواين 


كذلك للصيغة «مّ م» يمكن رفعها روضع «۲» بدلا منها وهو ما بتبين 


: من التحليل الآتي‎ 
۳ 
TL LT 
L 1 
iL 





Ibid, pp. 36 - 37. (4 


۷۷ 


فیها مثل هذا الاجراء . ولکن من أجل استکیال غاية التنظم ییکن تحدید فتة 
الصيغ الصحيحة التي يمكن رفعها ووضع ۲ مكانها؛ وهو ما نجده في الحالات 
الاتية : 
- حالة الفصل بين أي متغيرات أو صيغ على أن يشتمل هذا الفصل على 
أي قضية ونقيضها ء أو أي صيغة ونقيضها مثل: 
(pq) , ۰0۲۲ ۲ »‏ - ۷ 8 5 ۷ ۲ ۰ 0۷ 
_ حالة الشرط أو الشرط الزدوج (التکافو ) الذي نجد عنصریه متائلین 
مثل: 
‘ss = s", ‘qr = ar”, ‘arvas . D . arvas”‏ 
أما الصيغ غير المتسقة التي يمكن رفعها ووضع ٠ 1١‏ بدلا منهاء فإنه يمكن 
تحديدها |S La!‏ یل : 


الوصل بين اي متخيرات أو قضية ونقيضها مثل : 
pva . svr . pys . ~ (pva), «parô»‏ 


- حالة الشرط الزدوج بین قضية أو صيغة ونقيضها مثل : 


۰۰ یو‎ - (qr)’? “pz 5" 


۷ - وهناك خاصية أخرى تتعلق بالصيغتين الصحيحة وغیر التسقة فقط 
وهذه الخاصية هي ما يطلق عليه كواين () صيغة استبدال حرف بصيغة 
Substitution of Schemata for letters‏ + وهي تصدق في Be‏ الصيغ 
الصحيحة والصیغ غم المتسقة ولا تصدق J‏ حالة الصیغ التسقة. وهذه 
الخاصية تعني استبدال حرف من حروف (أي متغيرات) أي صيغة صحيحة أو 





Quine. W - V.. Ibid, p. ۰ (۱), 


۷۸ 


غير متسقة بأي صيغة كانت . ويمكن أن نحدد بعض الأمثلة التطبيقية على هذه 
الخاصية كا يلي : 
5 (ذا قلنا آن الصيغة *8 ۷ ۰۵ صيفة صحيحة فانه هکننا وضع "9۲" بدلا 
من E ee‏ 
arv- ar,‏ 
- ادا قلنا آن الصيغة *8 0" صيغة غير متسقة فانه یکننا وضع ‘aver’‏ 
بدلا من تم ها همین خر NAN‏ 
tavr- ۷۳‏ 
أما في حالة الصیغ التسقة فان الأمر يختلف فإذا كانت لدينا الصيغة 
٠ه‏ ص ۷ ص“ وهي صيفة متسقة وأردنا تطبیق عملية الاستبدال ووضم E‏ 
مكان ”م٠‏ فان الصيغة التي ستنتج لدینا مي: 
"نو ۶ ۲ ب ۴ ۰۰۲ 
رهي صيغة غير متسقة. وهذا دليل على عدم انطباق قاعدة الاستبدال 


على الصيغ المتسقة . 


j‏ تا هي هامید بسچ ال cP bem gill‏ اورمد اریت 
أنواع على الأقل من الاستبدال؛ وهي - 

النوع الأول: استبدال حرف بآخر . وقاعدة هذه الحالة تشترط أنه إذا 
غیرنا حرفا بحرف آخر فإن هذا لا يتم بالنسبة لحرف واحد في الصيغة ٠‏ 
وإنما يتم بالنسبة لكل الحروف المشابهة في الصيغة ذاتها » مثال ذلك الصيغ 
الآتية : 

“p2qQ.QDr.Dpoar" 
قإذا رفعنا الحرف م٠ ووضعنا بدلا منه *۵* فان هذا الإجراء لا بد وأن‎ 


۷۹ 


يتم في الصيغة كلها » فتصبح كما يلي : 
 < ۲‏ ۰.5 < .بن دو 


النوع الثاني: استبدال حروف بالصیغ. وهذا هو النوع الذي یحالجه 
كواين ویلاحظ فیه آن الاستبدال یصح بالنسبة للصیغ الصحيحة وفیر 
المتسقة, Ul‏ الصيغ المتسقة فلا يصح الاستبدال فيهاء ومرجع ذلك أن 
الصیغ الصحيحة وغیر المتسقة تکون کذلك بموجب تعريف ثوابتها مهما 
تغيرت تآليف الصدق والكذب بالنسبة للمتغيرات أو الصيغ الجزئية التي 
تربط بها هذه الثوابت» أما الصيغ المتسقة فهي مقيدة نسبياً بتأليفات قيم 
الصدق والكذب الخاصية بمتغيراتها . 

النوع الثالت: استبدال الصیغ بصیغ . ولا يصح تطبيق هذا التوع كقاعدة 
عامة » رغم وجود بعض الاستتناءات لذلك في حالة الصیغ التکاملة منطقياً 
والي یکن آن نجري علیها عملية الاستبدال. 

النوع الرابع: استبدال صيغ بالحروف. وهذا النوع يعد في حد ذاته 
أضعف أنواع الاستبدال ولا يمكن أن يؤخذ كقاعدة. 
الا : التضمن 

يرى كواين أن من أدقٍ آهداف المنطق بحث فکرة التضمن وبیان کیف 
أن قضة ما تتضمن قضية أخزى . فإذا كانت لديئا القضية م والقضية 4 فانه 
علينا أن نوضح كيف أن م تتضمن ». مثال ذلك القضية ٠‏ الطلاب ليوا 
أذكياء؛ تتضمن القضية ١‏ الطلاب ليسوا أذكياء ولا ناجحینه. یمکتنا 
ترجمة كل قضية بصورة رمزية على النحو التالي : 
الطلاب أذكياء رمز لها بالرم p‏ 
الطلاب ناجحون نرمز لها بالرمز a‏ 


الطلاب لیسوا آذ کیاه نرمز لها بالرمز ‏ ۰ ò‏ 
الطلاب لیسوا أذکیاء ولا اجحن نرمز لها بالرمز (pa)‏ - 

الصينة الرمزية للتضمن هنا یمکن تحدیدها کما يلي : 

bp’ implies - (pq) 

نجد آن هذه الصیغة صحيحة ومن ثم فهي صيغة تضمن . اذن فالتضمن 
يعنى أنه لا تكون هناك ترججة تبين الصدق والكذب لتغيرات الشرط حيث 
تکون الصيفة التي تمثل القدم صادقة والصيغة التي نمشل النتيجة كاذبة في 
نفس الوقت . وعلى هذا الأساس فإن كواين ينظر للتضمن على أنه الصحة 
المنطقية للشرط. ويمكن لنا اختبار هذه الفكرة عن طريق تحليل قيم 
الصدق كما يلي : 


P > - (pq) 


L>-(Tq) T>- (1a) 


T T 
T 


كذلك إذا أردنا أن نعرف ما إذا كانت السيغة '» م ۰.5 ۰۶۷ هي 
صيغة شرط أو تضمن» نقوم بإجراء التحليل كا يلي : 


هع 3 0۲۰۰ 


4 


1 ۷ 4 ۰ < ۲ 
q 
T 1 


A\ 


ویتوقف التحلیل اذا وجدنا حالة واحدة یکون فیها مقدم الشرط صادقاً 
وتاليه كاذباً. ونتيجة التحلیل تبین لنا بوضوح تام آن الصينة ,و ۷ م, لا 
تتضمن الصيغة cpa,‏ 

ولككن نأتي الآن للسؤال الهام : هل يرى كراين أن ثمة قواعداً للتضمن ؟ 


يرى كواين أن التضمن له قواعد محددة» وهذه القواعد يمكن تحديدها كرا 
ih‏ 


القاعدة الأْولی : أي صيفة تتضمن ذاتها . فإذا كانت الصيغة صادقة كان 
الشرط کما يلي ,۲ د .١‏ والشرط في هذه الحالة صحیح. آما إذا كانت 
OR Maes oP oa‏ صورة الخرط في بعالة دب ات الي في 
الصيغة DL,‏ والشرط في هذه الحالة صحيح أيضاً. وهذا يعني أن أي 
صيغة لا بد وأن تتضمن ذاتها . 

القاعدة الثانية : إذا ته تضمنت صيغة صيغة أخرىء وتة تضمنت هذه الأخيرة 
صيغة ثالثة . فإن الصيغة الأولى تتضمن الصيغة الثالثة . 

القاعدة الثالثة : كل صيغة غير متسقة تتضمن كل الصيغ الممكنة سواء 
أكانت صحيحة أم متسقة أم غير متسقةء ولكن الصيغة غير المتسقة لا 
تتضمن الا بواسطة صيغة ظير متسقة. 

القاعدة الرابعة E a i Gi E‏ الصيغة الصحيحة ۽ 
ولكنها تتضمن بواسطة أي صيغة أخرى. 

إلا أن كواين يرى أنه بالإضافة إلى هذه القواعد يمكن للرياضي أو 
المنطقي أن يعتمد على خياله ويستخدمه للتوصل إلى الصيغة أو الصيغ التي 
تنتج عن صيغة ما. فاذا كانت لدينا الصيغة ,9 ۷ , فانه یمکننا آن ندرك 
على الفور حالتین ٠:‏ 


AY 


آ) الصیع ۰۳۰ ,۳۹۰ ۰۹۴۳۰ ٩.‏ > ق تتضمن هذه الصيغة. ٠‏ 
(ب) الصیغ ۲ ۷ ٩. "0 ۷ ٩‏ > 8 تتضمنها الصيغة التي لدينا أيضاً. 
ولکن یشترط الفهم الدقیق للقدرة علی اکتشاف مثل هذه الصيغ أكثر 
من أي شي» آخر . کذلك فان هناك بعض الصیغ التي یتضح لنا من مجرد 
تأملها نها لا تکون صحيحة الا بترجمة راحدة لمتغیراتها . ريقية تألیفاتها 
لا تحقق صحة الصيغة مثل الصيغة 9 8 . هذه الصيغة لا تكون صحيحة إلا 
إذا کانت "۰۲ صادقة, ۳" کاذبة. في فحص مثل هذه الصيفة ومحاولة 
معرفة ما إذا كان یلزم عنها صيغ أخرى أم لا ۰ نقوم بالإجراء التالي : نضع 
مكان كل متغير في الصيغة الثانية ( أي الصيغة التي تتضمنها الصيغة المعطاة) 
قيمة الصدق أو الكذب الخاصة بنفس المتغير في الصيغة الأولى والتي تحقق 
الحالة الوحيدة العطاة للصحة بالنسبة للصيغة الأولی. ثم نطبق منهج تحلیل 
قیم الصدق علی الصيفة, فاذا نتجت لدینا ۲" ار صيغة صحيحة فان معنی 
هذا أن الصيغة الأولى تتضمن الصيغة الثائية. a‏ 
مثال : التضمن q' implies, 0 2 we!‏ 5‘ نضع 7 مكان *م' رك 
مكان *8* فتحصل على النتيجة . 
۴ لاحل 5* 
وبتحليل هذه الصيغة نحصل على 
۳ < .1 5 71 
1 


T 
om ومعنی هذه النتيجة أن التضمن‎ 


كذلك إذا كانت هناك بعض الصيغ التي يبدو لنا من مجرد ملاحظتها 
AY‏ 


أن الثابت الرئيسي یصدق في حالة واحدة فقط فان هناك نوعاً آخراً من 
الصیغ یتضح آنها تصبح کاذبة بترجمة واحدة فقط لمتغیراتها أما بقية 
التآلیف المكنة للتغیرات فتحقق صدق الشابت الرئيسي. فالصيخة (00) - 
تکذب فقط اذا کان کل من "۰2 ,90 صادقاً آي ۲. کذلك إذا فحصنا 
الصيغة . 
P2p.qoDrimpllespor‏ 

لوجدنا آن ‏ د م تكذب فقط إذا کانت ۰0۰ هي e “٣”‏ هي ۲1 ثم 
نقوم بوضع 7 مکان *م" ,۰1 مکان "۲ في الصيغة ,» د ه . 9 5 م2 فينتج 
لدينا : 

71۲ 2 ۰0 2 
۳ ĝ’ 

وهي صيغة غير متسقة مما يدل على أن التضمن المطلوب اثباته صحيح . 

إن التضمن كبا يشير إليه كواين یعتبر کذلك من ناحية قم الصدق . اي بناء 
على الاعتبارات المنطقية وحدهاء ولذا فهو يميز بين التضمسن 
then’ bl Goes implication‏ ...۰۱۲ فالتضمن هو الصحة المنطقية 
لعلاقة الشر ط بين صیختین" 


wwe 
* k 


تلك هي آخر التطورات المنطقية التي لا زال البحث يدور حولها حتى 
یومنا هذا وقد کشف مزتمر سالزبورج الأخیر الذي عقد في یولیو ۱۹۸۳ 
عن استمرار المناطقة وعلما» الریاضیات في بحصث بعمض الموضوعات 
الجزئية لتطویر البحث المنطقي الرياضي بصورة نتسق مع التفکیر المنطقي 
الرياضي ذاته . 
Ag‏ 


القسم الثاني 


نظرية حساب القضایا في آنساق المنطق البولندي 


ee‏ الخامس 
يان لوكاشيفتش ش ومقدمات الئسق الاستنباطي 
لنظرية حساب القضايا 


رکزت الدراسات المنطقية الحدیثة. بصفة عامة, على دراسة المنطق 
الرياضي من خلال التسق الذي عرض في مبادیء الریاضیات؛ UAU‏ 
برتراندرسّل وتوأمه الرياضي الفرد نورث هوايتهد. وقد عرف ذلك النسق في 
أوساط المناطقة وعلماء . الریاضیات بنسق «برنکیبیاه «ذمنه‌ما۳ (۱۹۱۰ - 
۳ بو کان من الطبيعي أن تحتل دراسة هذا النسق صفحات وصفحات 
من نظرية المنطق لسهولة ويساطة النسق» من جهةء ولا صطناعه" ar‏ 
رمزية دفيقة سهلت عملية الاتصال الفكري بین المناطقة وعلماء الریاضیات 
من جهة أخرى. إلا أن هذه البساطة لم تمنع بحال من الاحوال المحاولات 
التي بذلها مناطقة وریاضیون آخرون للتوصل لبناء أنساق بديلة تعتمد على 
أفكار منطقية أبسط من المعروضة في «البرنكيبيا یاه الأمر الذي أشرنا إليه في 
القسم الاول. 

ویهمنا آن نقرر هنا آن اتجاه الدارسین لمناقشة واستعراض نسق 
«البرنکیبیا» آدی ٍلی نتیجتین سلبیتین وهما: الاولی؛ تمثلت في همال التطور 
الدقیق والهام الذي حدث فیما بین الحربین العالمیتین وآوائل الخمسینات 
لدی المناطقة البولندیین» ممن عملوا علی تطویر ابحاث المنطق الرياضي» 
واصطنعوا في کثیر من الحالات رمزية مختلفة عن رمزية «البرنکیبیای ومن 


AY 


أهم مژلاء الاعلام راشهرهم. «یان لوکاشیفتش»'» و «بوخنسکي», 
و «کوتربنسکي»» و «سلوبسکي» و «بورکوفسکي». 

وتمثلت الثانية في اهمال الابحاث والدراسات المنطقية عند العرب 
تحت تأثیر الاراء القائلة بان العرب لم یاتوا بجدید في المنطق. وأنهم في 
الغالب الاعم لم یضیفوا شیتاً جديداً للآراء المنطقية التي وفدت عبر حركة 
نقل التراث. وليس لهذا الرأي ما يبرره على مستوى الواقع الفكري للمنطق 
العربي ‏ إذ توفر لنا أن نطلع على أبحاث منطقية عميقة ومتطورة كشفت عن 
إبداع منطقي وفكري في هذا المجال» وقد تم تقديم ذلك في بحث آخر 
بصورة شبه متكاملة وربما أفضى هذا فيما بعد إلى كشوفات منطقية أبعد"“, 


لقد عرضنا لنسق منعطق الموجهات عند لوکاشیفتش؛ ذلك المنطقي: 
الذي يعتبر علماً بارزاً من اعلام: المدرسة البولندية الحدینة» وکانت فكرة 
الببحث في الموجهات من الأفكار. الهامة داخل حلقات البحث المنطقي على 
الصعید المالمي وقد اصطنم رمزية دقيقة حلت بعض الاشکالات المنطقية 
في إطار منطق الموجهات بصفة عامة. وحین عرضنا لنسق الموجهات. 
استبعدتا فکرة البحث عن النسق الاستنباطي الذي يتتظم نظرية حساب 
,القضاياء فلم نكن وقتئلٍ بصدد معالجة تلك النظريةء وأردنا في الرقت نفسه 
أن نفرد لها مکاناً متميزاً لابراز الإسهام البولندي الرائد في مجال فکرة النسق . 

الاستنباطي بصورة عامة. , 
واستكمالاً لفكرتنا الرئيسية عن إسهامات المدرسة المنطقية في بولنداء 
اخترنا نموذجين اثنين لنعرض من خلالهما النسق الاستنباطي لنظرية حساب 


(۱) ترجم الدکتور حبد الحمید صبرةء نظرية القیاس الارسطیة من وجهة نظر المنطق الصوري 
الحدیث. راللي یعد من الاهمال الرائدة للمنطقي البولندي يان لوکاشیفتش وصدرت 
الترجمة عام 1951 . 

(1) راجع بعض الآراء الهامة حول المنطق العربي في 

Rescher, N., The Development of Arabic Logic, Pittsburgh, 1964, PP. 222 FF. 
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القضاياء وكيفية [قامة النظرية بمجملها کنسن اكسيوماتيكي بحت. آما النموذج 
الاول فیتمثل في الافکار التي قدمها لوکاشیفیتش لبناه النسق؛ الاستنباطي . وآما 
النموذج الثاني» فیعرض لنا نسق سلوبسکي - بورکوفسکي اللي يعد من 
أحدث الأنساق المتكاملة التي صدرت عن المدرسة البولندية في العشرین 
عاما الماضية . 

وقد يكون من المناسب أن نشير إلى أن هذا النسق الأخير لا يعد بديلا 
لنسق برنکیبیا, رغم آن سلوبسكي وبورکونسکي کانا قد اقترحا هذا النسق» 
ووجدا فیه سهولة اکثر من نسق برنکیبیا. لکننا مم هذا سنظل آمام تسازلات 
مفتوحة. وضعنا نسق برنکیبیا آمامها» واهمها التساژل عما [ذا کان اي نسق 
منطفي جديد يسير في نفس اتجاه برنکییا؟ ام آن المناطقة» والریاضیین على 
السواء. یصطنعون لانساقهم درباً ial‏ غير المألوف في عالم برنكيبيا؟ وهل 
یمکن Of‏ یعتبر من .وجهة النظر هذه. السق الذي ابتدصه سلوبسكي 
وبوركوفسكي مفيداً من وجهة النظر المنطقية والریاضیة؟ ام أن نسق البرنكيبيا 
سيظل على الأقل لأجيال وأجيال قادمة هو الرائدء ما لم یتطور تفكيرنا 
الرياضي والمنطقي » على الأقل تصورة تکشف عنها تطورات ously‏ 
منطقية جديدة؟ . 

إن كل هذه التساؤلات وغيرهاء معروضة أمام العلماء منذ لا يقل عن 
نصف قرن من الزمان» وعلى كثرة وتعدد الأنساق المنطقية والرياضية 
المقترحت لم یتجح علماء الرياضيات والمنطق في اصطناع بديل صحيح 
ونسقي إلا في اجزاء ضبلة جداً من النظریت ولم يكتب» حتى الآن 
لمحاولات الخروج على نسق برنكيبيا إلا نجاح محدود ولكي نتبين صحة 
هذا الراي من عدمه لا بد من of‏ نتناول بالتحلیل نسق لوكاشيفتش أولاء ثم 
نتجه بعد ذلك إلى معالجة نسق سلويسکي - بورکوفسکي مباشرة. 

ناقشنا في الفصل الثاني منطق الموجهات عند لوكاشيفتش» وظهرت 
أهمية ذلك التناول من خلال تتبعنا لفكرة التضمن في انساق المنطق 


AS 


المختلفة. وکما زعمنا في مقدمة هذا البحث. یمد الاسهام المنطقي الرائد 
للمدرسة البولندية ذا مکانة حاصة في تاریخ المنطق بصفة عامة. وعلی درجة 
کبيرة من الأهمية في تناول أنساق أخرى بديلة غير نسق «برنكيبيا» الذي فتن 
علماء الرياضيات والمنطق معاً. )ضف إلى هذا أنه كان بمقدور الأبحاث. 
التي تشير بوضوح إلى دقة الأنساق البديلة» أن تكشف عن رمزية جديدة 
تعالج البراهين الرياضية ‏ المنطقية بصورة دقيقة» وعلى درجة من الوضوح 
والایجاز والبساطة في الوقت نفسه . 

ویعد النسق الذي صاغه المنطقي البولندي لوک‌اشیفتش من آهم 
الانساق المنطقية المعاصرة التي ظهرت في فترة ما بين الحربین. ونحن be‏ 
نحاول أن نميط اللثام عن هذا الوجه المنطقي للمدرسة البولندية لنقدم صورة 
نسقية للأفكار التي قدمها لوكاشيفتش والتي قد يبدو من المناسب أن نعرض 
لأفكارها ومقدماتها الاساسية, ونترك مهمة استعراض النسق متکاملا لمنطق 
ونسق «سلوبسكي - بوركوفسكي» الذي أقام صورة متکاملة للحساب. 


الحدود الابتدائية وبدیهیات حساب القضايا: 

پستخدم نسق حساب القضایا عند لوکاشیفتش نوعین من الحدود 
الابتدائية هما: 
١‏ -يرمز النسق لفكرة السلب ۱۱6۵0000 بالرمز ۷. 
۲ يرمز النسق للقضية الشرطية بالرمز ° . 

وينظر النسق لرمزي السلب والشرطية على أنهما الثوابت الابتداثية 
الرئيسية في ذلك النسق. بالإضافة إلى هذا يستخدم الحروف الصغيرة من 
الأبجدية اللاتيئية كمتغيرات قضائية» أي كمتغيرات تأنحذ قيما لتصبح قضايا. 


والتعبیر الذي صورته ۸۷۳ هو نفي القضية ظ. والتعبیر ککل نطلق عليه 
eias ¿Function äi‏ الدالة تتالف من الرابط N‏ والحجة ظ. 


4. 


ونلاحظ. كما في الانساق المنطقية الاخری. آن التعبیرین ۴ NP‏ 
قضيتين متناقضتين» وهما لا تصدقان معاء بمعنى أنه إذا كانت القضية 8 
صادقة فإن القضية N۴‏ يجب أن تكون كاذبةء والعكس . 

ويقدم النسق فكرة جدیدة حيث نجده يشير إلى القضية الكاذبة بالرمز 

NO عد‎ [1 ۲ N1 = O 


وتقرأ هذه الصهفة ile LAS‏ دنفي. القضية الكاؤذبة Kak ioa‏ ديفي 
القضية الصادقة قضية کاذبة». 

والدالة هم٤‏ قضية شرطية تعبر عن التضمن. وتقراً «إذا م فان .»٩‏ في 
هذه الصيغة نجد أن الرابط © الذي يشير إلى التضمن جاء في بداية الدالة» 
على حلاف ما هو مالوف في منطق البرنكيبيا. لقد فضل لوكاشيفتش أن تأتي 
الرموز الدالء علی الثوابت في بداية الدالةء والسبب الذي جعله يفضل هذا 
الإجراء رغبته في التخلص من الاقواس . 

إلا أنه ينيغي تسجيل موقف هام يقدمه لوكاشيفتش على صيغة التضمن 
السابقة وم©. إن هله الصيغة کما یری لوکاشیفتش. وفقاً لكل الآراء 
المنطقية السابقةء تعبر عن celf p is then q is» anaal‏ أي «إذا كانت ص 
موجودة فان 0 موجودة . لکن هذه الصيغة» كما يرى لوکاشیفتش(۲۱» لیست 
صحيحة تماما والسبب في هذا أن الصيغة السابقة تكون ذات معنى فقط إذا 
عالجنا المتغیرات کحلود متغیرات. لکن التضمن 9 لا توجد فيه إلا 
متغیرات قضائية . 

وهنا نتشاءل: ما هي في راي لوکاشیفتش. الحالات التي بموجبها 
Lukasiewicz, Jan., Elements ef Mathemedical Logic, Trans-by Olgiecré Worjtasiewicz, Per- (1)‏ 

gamon Pree, London, 1963, P. 25. 


۹۱ 


ننا [ذا استخدمنا الرمز 1 للاشارة ی صادق. والرمز 0 للاشارة لی 
کاذب. ویدآنا نحلل الصيفة السابقة للتضمن سنجد آن لدینا الحالات الاربع 
التالية : 
1 ,010 ,001 ,000 
نلاحظ علی الحالات السابقة ما يلي : 
y‏ آن الحالة 0 < 10 حیث نجد هنا آن مقدم التضمن الصادق. وتالیه 
۲ -آن الحالة 1 < 600 تشير إلى أن التضمن الذي مقدمه كاذب وتاليه 
کاذب» هو تضمن صادق. 
۴ آن الحالة 1 ۰001 تشير إلى أن التضممن الذي مقدمه كاذب وتالیه 
idole‏ هو تضمن صادق. 
أن الحالة 1 = «Cl‏ تشیر الی آن التضمن اللي مقدمه صادق. وتالیه 
صادق آیضا. هر تضمن صادق. 
لقد اراد لوکاشیفتش آن یحفق جهازاً استنباطاً دفیقاً للمنطق وفقاً 
لافکار دقيقة ومحددةت حیث یستند النسق ككل إلى بدیهیات Axioms‏ 
ومیرهنات lele jl, Theorems‏ معا المصطلح مقررات sعوءط1.‏ وهو 
مصطلح اخذ اصلا من المثطقي البولندي ليسنفسکي Lesniewski‏ .8. 
بدیهیات نسق حساب القضایا: 
پقدم النسق بديهيات ثلاثة رئيسية هي : 


0090000۰-۱ 
0017 هوم‎ , -Y 


0074 -Y 


۹۲ 


یلاحظ علی البديهية الاولی آنها إحدى صور قانون القیاس الشرطي 
الذي صاغه أرسطوء. هذا القانون الذي قد يظهر على الصورة“التالية أيضاً: 
CK OpqCgrOpr .‏ 
پلاحظ علی الصورة التي لدینا آن الرمز 36 یرمز إلى الوصل» ومن ثم فان 
الصيغة وما «p and q» La‏ . 
أما الصيغة الثانية لقانون القياس الشرطي فتقرا: 
GN bp‏ م فان و واذا و فإن ع). إذن إذا م فإن > . 
وينبخي آن تلاحظ of‏ البديهية الاولی السابق الاشارة الیها. یمکن أن 
تشتق من القانون الثاني للقیاس الشرطي. بالإضافة إلى قانون التصدير الذي 
صورته : 
60500 
وهناك نقطة هامة تتعلق بصورة هذا القاتون» فهو يسمح لنا في حالة 
التضمن الذي في مقدمة وصل من قضیتین أن ننقل إحداهما مكان التالي» 


مثال ذلك التضمن التالي : 

«إذا كان × عدد صحیح و * قابل للقسمة علی ۰۳ فان da x‏ 
القسمة على LOT‏ 

في هذا التضمن باستخدام قانون التصدیر وقاعدة التعویض. بالا ضافة 
إلى إثبات التالي نحصل على : 


«إذا كان × عدد صحيح »› Of‏ (إذا كانت × قابلة للقسمة على ۳ء إذن 
× تقبل القسمة على .»)١‏ 


ay 


طريق افتراض الصورة الثانية من قائرن القياس الشرطي . ف وضمنا في 
الصيغة السابقة 2 وچ بدلاً من م, عهه بدلاً من وء ۲ بدلاً من tp oF‏ 


نحصل على الصيخة التالية : 
00 00۳0و 00۲ 


وینفس الطريقة يمكن أن نصل إلى صورة القانون الثاني للقياس 
الشرطي . ولكن عن طريق قانون الاستيراد الذي صورته : 
۰ 000021۳ 


آما البديهية الثالثة والتي صورتها و۳0 فإذا وضعنا 1 بدلا من م فإننا 


cle niq 
: وعن طريق قاعدة الاثبات بالقصل نحصل علی‎ 
۰1۹ 
80 < 1 ولما کانت‎ 
إذن ينتج لدينا‎ 
4 


معنى هذا أن البديهية ۳ 7 تقرر تضمنتاً مقدمه کاذب وتالیه غیر محدد. 


وکما یلاحظ لوکاشیفتش(۱) فان البديهية ۳ یمکن اشتقاقها من قانون 
التصدير إذا ما أضفنا إليها مبرهنة أخرى. وقد كانت هله الصورة مألوفة لدى 
دونس Duns Scotus pip So‏ أحد أعلام الفلاسفة في آواخر القرن 
الثالث عشر وأوائل القرن الرابع “عشر الميلادي. لقد أكد سكوتس أنه إذا 
كانت القضيتان المتناقضتان .صادقتين معاًء فإن كل شيء سيصبح ممكتاًء 


at 


والسبب في ذلك أنه لیس من الممکن آن تصدق المتناقضتین معا . والمبرهنة 
التي قدمها سكوتس في هذه الحالة صورتها: 
2 


لکننا نتساءل : هل یاخذ نسق لوکاشیفتش في الاعتبار بتعریفات وفواعد 
للاستدلال محددة؟ ام أنه يعتمد في نسقه على الأفكار السابق طرحوا في 
الانساق الاحری. خاصة نسق برنکییا؟ . 
. من الواضح آن نقطة البداية عند لوکاشیفتش مختلفة الی حد کبیره 
فالنسق الذي بين أيدينا جديد في كل ما يطرحه من أفكار. وهو أيضاً يعتمد 
على تقديم أفكار جديدة ودقيقة بالإشارة إلى الأنساق الآخرى. 


التمريفات وقواعد الاستدلال: 
١‏ الحدود الايتدأئية Primitive terms‏ . 
۲ - الحدود الممرَêة Defined terms‏ . 
لكن لوكاشيفتش يفضل أن يزودنا في البداية بنظرية للتعريف حتى يميز 
بين الأشياء ء ولا يختلط المعرف بالمعرف. وهو یناقش المسالة من خلال 
بسيط 19 is ines‏ تعريف المربع مثلا : 
المربع = شکل جرانبه متساوية ومتوازية وزوایاه متساوية . 
نلاحظ علی التمریف السابق علامة («). ونلاحظ ایضاً أن کلمة مربع 
جاءت eo‏ یمین العلامة (۳). وأن التعریف شکل جوانبه متساوية ومتوازية 
وزوایاه متساویف ورد علی يسار العلامة («). ومن هذا التعریف نجد آن 
الطرف الأيمن له نفس معنى الطرف الأيسر. إن الطرف الأيسر الذي يقول 
qo‏ 


شکل جوانبه متساوية ومتوازية وزوایاه متساوية هو المعرف cdefiniens‏ 
وسنرمز له اختصاراً الرمز (۵). أما الطرف الأيمن (مربع) فهو ما هو معرّف 
eg! e definiendum‏ موضرع التمریف. وسنرمز له احتصارا بالرمز (۵:0). ان 
ما هو معرف edm)‏ وفق رأي لوكاشيفتش. لم يكن شاملا قبل إدخال 
التعريف عليه » ولهذا السبب فان معنی (00) یوضح آو پشرح او بفسر فقط 
(ds) Gaal‏ 


وواقع الامر آن المعزف (ع۵) لا بد وان یکون شاملا وجامعاً حتى قبل 
[دخال التعريف» وهذا في ذاته بین وییرهن استحالة تعریف کل حدود 
النطرية » وضرورة تبني بعض الحدود الابتدائية . 


إلا أن لوكاشيفتش يرى أن هناك خحاصية هامة وضرورية ينبغي إضافتها 
إلى ما سبق تقريره. فإذا كان ما هو مجرف (40) وارد في جملة صادقة. إذن 
فإن الجملة التي نحصل عليها من الأولى عن طريق إحلال ما هو معرف 
gle abe Gi of Gay Gao (ds) Gru (dm)‏ سبيل المثال إذا ورد 
المعرف (02) في قضية صحيحة |ذن فان استبدال المعرف (05) بالمعرف 
(صك) بدقة يجب أن يؤدي إلى قضية صادقة . 


إن آراء لوكاشيفتش حول التعريف» لا شك كانت معلومة ومعروفة 
جيداً في Gel‏ التفليدي , وقد فطن لیها المنطق الرياضي منذ بداية الام 
وكذا تنبه إليها رسل وهوايتهد وهما بصدد وضع النسق المتكامل للبرنكيبيا. 
لكننا على أية حال نرى أن للتعريف أهمية كبيرة في نظرية حساب القضايا 
والنسق eo”‏ ككل ونقرر آن الميزة الکبری للتعریف. بالاضافة الی 
کونه يلعب دوراً هاماً وأساسياً في عملية الاستدلال» تکمن في آمرین : الاول» 
oe of‏ تستدخدم كاختصارات لتعبيرات معيئة تنتمي إلى نظرية معينة 
معطاة لنا. لنا. والثاني: إننا حین نقدم مصطلحاً جدیدا للتعریف » فإن هذا 
المصطلح قد يسهم في تأسيس النظرية بصورة حدسية» ومن ثم يضيف إلى 

an 


الحدود التي تجمي للنظرية موضوع التساژل حدوداً جديدة ذات معنی*» 

آما الامر الغریب فائه یبدو في راي لوکاشیفتش(۳) بأن رسّل وهوايتهد في 
البرنکیبیا نظرا للتعریفات علی آنها زائدة من الناحية النظرية. ولسنا نری لهذا 
الراي اي مبرر. زذ آن نسق برنکیبیا علی خلاف ما یعتقد لوکاشیفتش. لقد 
قرر رسّل وهوايتهد منذ البدایق آنهما یردان آن یحققا للمنطق والریاضیات 
أيضاً أعلى درجة ممکنة من الصورية. وهذا لن یتسنی بطبيعة الحال إلا إذا 
نظر للتعريفات على آنها تاخذ الصورة الرمزية البحتة. والدلیل علی ذلك 
أنهما تخلصا من اللغة النظرية البحتة في متن النظريات» بعد Of‏ انتهت 
مقدمة الكتاب. أضف إلى هذا أن نسق البرنكيبيا قدم لنا مجموعة من 
التعريفات الهامة في النظريات التي تناولها OY jad‏ 

لا رال السؤال الذي يعنينا الآن هو: هل قدم لوكاشيفتش ضمن جهازه 

الرمزي تعريفات يمكن أن د منها النسقء أم لا؟. 

يقدم لوكاشيفتش في نسقه مجموعة من التعريفات الأساسية التي ينظر 
إليها على أنها موضوعة في صورة رمزية كاملة» وهو يضع لنا هذه التعريفات 
مستفيداً من کل الافکار A‏ سبق آن قدمها عن الصدق والکذب. والرابط, 
وغیرها. 
۱ - تعریف رابط الفصل : 

Sef Of‏ تعریف يقدمه لوکاشیفتش هو تعریف رابط الفصل ۸ والذي 
یضعه لیناظر (:0) في الانجليزية و (أو) في العربية» تلك الرابطة التي تدل 





Curry, H. B., «First Properties of Functionality ia Logical Expressions», J. of, Symbolic ($) 

Logic, Vol. 2 (1937), PP. 2. 

Ibid, P. 32. (Y) 

() راجع کتابنا: فلسفة العلوم : المنطق الرياضي » ج ۴ دار النهضة العربية » بیروت: ۰۱۹۸ 

ص الم ص ۰۸۷ ص ۰۱۰۷ ص ۱۱٩‏ - ص ۰۱۷۱ ص ۰۱۹۸ ص ۰۲۰۱ ص ۰۲۰۲ 
عن ۷۲۱۸ . 


ay 


علی البدائل . وینظر لوکاشیفتش [لی هذا الرابط علی آنه العامل الاساسي في 
تکوین القضایا. ویقرر بذلك آن التعبیرین الاتیین لهما نفس المعنی : 
وه ومد. ومن ثم فإن: 


Apq = cnpq 
ولهذا التعریف عند لوکاشیفتش. ]ذا استعنا بقيمتي صادق وکاذب.‎ 


آربع حالات : 


00 = O00 = C10 = 0, 
40l = 02801 ع‎ 0011-1 
410 1ع 000 - 028710 عد‎ , 
All = 023711 ع‎ 001 =1. 


ومن هذه الحاللات الاربم نشتق قانون رابط الفصل علی النحو التالي : 
الدالة وم۸ تكون كاذبة فقط إذا كان المقدم والتالي فيها کاذبین معأء وتصدق 
في الحالات الاخری. 


۲ - تعريف رابط الوصل: 
يستخدم لوكاشيفتش من نسقه الرابط لیناظر کلمة (880) في 
الانجليزية» وكلمة (و) في العربية. تلك الكلمة المستخدمة في لغة الحياة 
اليومية للتعبير عن الوصلٌ. ويضع التعريف التالي لرابط الوصل . 
kpq = ncpng‏ 


نلاحظ على الصيغة التي لدينا أن التعريف الذي وضعه للوصل هو 
سلب التعبیر 04ج وصدق هذا التعبير يستبعد إمكانية صدق «ء 4 معاً. 
وطالما أن الدالة 04 هي سلب أو نفي التعبير 2089© فإنها تكون صادقة 
فحسب إذا كانت الجملة (و فشة م) لا تستبعد إحداهما الأخرى. ولكنهما 
صادقتان معاً. وبذا فإن التعريف السابق يؤدي إلى الحالات الأريع التالية: 


4A 


E00 = NOON0 = NOV = 171 < 0 , 
KOL = 73700171 ع‎ 77000 = NI =0, 
E10 = 38701370 و 0 - 81 ص 17011 ع‎ 
211 = 370121 > 7010 2ح‎ 70-1 


من هذه الحالات الاربم یمکن لنا أن نستنتج قانون رابط الوصل علی 
الصورة التالية: الدالة ۳9 تكون صادقة فقط إذا كان كلا من المقدم والتالي 
صادقین ۽ وتکذب في بقية الحالات الاخری. 


۳ - تعریف رابط اللا - وصل : 
یقدم لنا لوکاشیفتش في نسقه الرابط الجدید ظ الذي يرمز به إلى 
اللا وصل. او البدیل النافي . وهذا الرابط لا نجد له مقابلا في الانساق 
الاخری. ولا هو یمائل. او یناظر ایضا. کلمة محددة في اللفة الانجليزية. 
ویقدم t‏ اللعریف التالي : 
Dpq = cpnq‏ 
ومن هذا التعريف نتوصل إلى الحالات الأربع التالية : 


D00 = CONO = CO1 =1,‏ 
,1 ع 000 = 00171 ع 2201 
,1 ع 011 > 0130 ع 210 
.0 = 010 ع 01871 = Dll‏ 


ومن هذه الحالات الاربع نشتق القانون التالي : Dpq ttl‏ 0,55 
كاذبة فقط إذا كان كل من المقدم والتالي صادقينء وفيما عدا ذلك من 
الحالات فإنها تكذب. 

٤‏ - قعريف رابط التكافق: 
یرمز لوکاشیفتش للتکافؤ بالرمز ۴» ويقدم لنا التعريف التالي : 
Epq = nccpqneqp‏ 


۹۹ 


والتعبير 8559 يقرأ «م إذا وفقط إذا 9». ومن التعریف السابق نحصل 
علی الحالات الار بع التالية: 
E00 = NCOOON C00 = NCINI = NCW = 80 1‏ 
Ol = 2۷00012۲010 - 270130 - NOI = N1=0,‏ 


و 4 عد 81 ع 87000 - 270011 عد 601 001027 2۷ = #10 
.80-1 ع 77010 ع 012۷71 2۷ عد 011 2۷۲00112۷7 = #11 


من هذه الحالات الاربع نشتق التعريف التالي : 


الدالة و۳ تکون صادقة فقط [ذا کانت ۰0 4 صادقتین معا آو کاذبتین 
tu‏ أما إذا كانت احداهما صادقة والاخری کاذبة فان الدالة فکرة کاذبة. 


ثلك هي الأفكار الرئيسية التي يقدمها لنا المنطقي البولددي «يان 
لوكاشيفتش» والتي على أساسها يقيم النسق المتكامل لنظرية المنطق. ولما 
كان منطق الموجهات عند لوکاشیفتش الذي قدمنا Lee‏ له في ped)‏ 
الرياضي : التطور المعاصر» قدم صورة برهانية لكيفية انتقال التسق عند 
«لوکاشیفتش» لبرهنة laal‏ من مقدمات انى : فقد رأينا أن نكتفي 
باستعراض اسس نظرية حساب القضایا في نسقه. علی أن نقدم صورة 
نموذجية 3 للحساب عند «سلويسكي - بوركوفسكي » في النسق الذي 


سنعرض له Ay‏ 


سلويسكي - بورکوفسكي والئسق 
المتکامل لنظرية حساب القضایا 


الرمزية والصیغ في نسی سلوبسکي . بوركوفسکي: 
پستخدم سق سلويسكي - بورکوفسکي نوعین من الرموز: 
١‏ - رموز یشیر بھا Sentential Variables Asad! Ot ard! ol‏ 
۰ و T, S, Po Qis‏ ,9 ۳ 
وهذه الرموز تتفق مع الرمزية المستخدمة في برنکیبیا ماتیماتیکا؛ إلا أن 
Ho‏ وهوايتهد لم يستخدما في نسق البرنکیبیا :۰۳ :6 :۲ ... وتشیر 
هذه المتغيرات إلى فضاياء او جمل 260160665 توصف بأنها إما صادقة 
true‏ ار کاذبة ۴۵86 . 
Y‏ الثوابت oy Constants‏ تمثل الروابط التي تقوم بين المتغيرات القضائية 
لتشکل صیفاً مرکبة. وهذه الثوابت هي : 
f‏ - ثابت النفي 0682800 ویرمز له بالرمز 71" ویصبح التعبیر «TP‏ 
معبراً عن نفي القضية 2. ویقرا ص ٠٥۲‏ أو «ليس من الصادق أن ص» . 
ب ‏ ثابت الوصل ppb d joys Conjuntion‏ ۰۸ الذي يعبر عن 
الضرب المنطقي في الصيغة المرکبة «4 PP LB A ap a‏ و ¶». 


Seatential .Sentence يفضل مناطقة المدرسة البولندية بصفة عامة استخدام مصطلح‎ )١( 
. Propositional Variables البرنکیییا مماااعهجه:۳‎ alles vy» Vi, Variables 


۱۰ 


ح ‏ ثابت الفصل disjunction‏ ورمزه ۰۷ والذي يعبر عن الجمع 
المنطقي في الصيغة المركبة «و ۷ (» التي تقرا «م أو 20. 
ء - ثابت التضمن 1۳0۳11620070 ورمزه هس حيث الصيغة المركبة «0 + م» 
-q òp p Bp fa‏ 
هم - ابت التکاف 6۹۵۱۷۵۱600 ورمزه 5 ap = q» iS pdl iiai E‏ 
تقرأ «م إذا وإذا فقط „eq‏ 
تعبر هذه الثوابت عن المفهومات الأولية للعمليات المنطقية التي 
سیعمل من خلالها نسق سلوبسكي - بورکوفسکي. حیث نلاحظ علیها 
ملاحظتین آساسیتین لا بد من تسجیلهما وهما: 


Yh‏ : آن ابت النفي المستخدم في هذا النسق یختلف عن الانساق 
الاخری. لقد استخدم رسّل وهوايتهد الثابت -- في نظرية 
حساب القضاياء واستخدم لویس في کتاباته المختلفة۲) الثابت 
(-) للتعبیر عن النفي آو السلب والملاحظ آیضأً آن هلبرت) 
استخدم من قبل نفس الشابت للتعبیر عن السلب. اما 
لوکاشیفتش فقد فضل آن یخرج من نطاق هذه الرمزية الدارجة 
ویستخدم حرف الابجدية ۷[ لیعبر به عن السلب. 


انیا : آن استخدام سلوبسکي - بورکوفسكي لثابت التضمن جل لم 
يكن الأول من نوعه» فقد استخدم هلبرت نفس الثابت من قبل . 
آما لویس فیختلف استخدام ثابت التضمن الدقیق عنده هس عن 
ثابت التضمن عند سلوبسکي - بوركوفسکي . 


(۱) راجم في ذلك: 
Lewis, C.I., A Survey of Symbolic Logic, Berkeley, ۰‏ 
Lewis, C.L. and C.H. Langford., Symbelic Logic, New York, 1932.‏ 


(۲) راجع ما کتبناه عن هلبرت في : المنطق الرياضي › مرجع سابق. ص ۲۷۳ - ص ۰۲۸۱ 


ae 


ومن الراضح آن استخدام الروابط ۸ بال کج E‏ في نسق 
سلوبسكي - بوركوفسكي يشير إلى قضايا مركبة جديدةء تماما كما هو الحال 

کذلك لا بستخدم اللسق الذي بین آیدینا الاقواس. لقد استبعدها تماما 
حتی لا یحدث اي خلط بين الصيغ. ومن جانب آخر نجد آن نسق 
۱- آن المتغیرات القضائية هي في حد ذاتها صیغ قضائية . 
۲ - إذا كانت D‏ وکذلك ‏ صيغاً قضائية إذن فإن: 

سب = ۵ وپ جح لت و ب ۷ 2 وب ۸ 2۵ و 19 
هي في حد ذاتها صیغ قضائیة . 
٣‏ كل صيغة قضائية في حساب القضايا إما إنها متغير قضائي أو أنها مولفة 
من متغيرات قضائية بموجب القاعدة السابقة . 

لقد استبقى هذا النسق الحروف اليونانية P D‏ کمتغیرات تشیر 
إلى الأسماء في نظرية حساب القضاياء کما هو الحال في نسق البرنکیییا. 
القواعد. الابتدائية : 

يشير المؤلفان إلى أن نسق حساب القضايا ككل يمكن تأسسة من 
خلال منهجين هما: 
١‏ منهج أو Assumptions Gs! iY! ia yb‏ آه ۳۵/۵۵۵ 
۲ - المنهج أو الطريقة الأكسيوماتيكية Axiomatic Method‏ . 

آما المنهج الاول وهو منهج الافتراضات فلم يدعى المولفان الفضل 
في ابتکاره. وهما یشیران الی آن باسکوفسكي 74009 وجنتیزن 
6265 بدءعاه وطوراه فيما بين الأعوام ۶ ۱۹۳۵ إلا أنهما يشيران 


1.۳ 


في نفس الوقت إلى اختلافات شديدة بين المفهومين. وقد عرض 
بوركوفسكي وسلوبسكي في عام 1968 لاقتراح منهج الافتراضات في ورقة 
قدماها بعنوان: نسق منطقي يستند إلى قواعد مع تطبيق على تعليم المنطق 
الرياضي - وقد جاء هذا العرض في مجلة الدراسات المنطقية Studia‏ 
نوم العدد السایع؛ ثم طورا البحث في هذا الجانب فیما بعد في کتابهما 
عن عناصر المنطق الرياضي حيث عرضا لمجموعة من القواعد الابتدائية 
الداخلة في حساب القضایا مباشرة وهي : 

۱ - قاعدة الفصل 0602600604 ۵۲ jeps The rule‏ لها النسق بالرمز 10 

وهذه القاعدة تقرر: 
Oxy‏ 
RD @‏ 


rs 


Pp 
ویجب آن نلاحظ آن هذه القاعدة تطلق علی قاعدتین معاً وهما:‎ 
Modus قاعدة الاثبات‎ (Y) «Substitution قاعدة التصویض‎ )۱( 
تختلف عن قاعدة الفصل التي سيرد‎ detachment JI رقاعدة‎ Ponens 
ذكرها فيما بعد.‎ 
لها‎ jeps ¿The rule of Joining a Conjunction jesi lau) aseli. Y 
النسق بالرمز 186 وهي؛ تقرر:‎ 





Ø 
RC p 
Daw 
: ويجري تطبیق هله القاعدة علی النحو التالي‎ 
a<X 
X<b 


۲۷ >> و 


* 3٠١4 


أو بصيغة أخرى: 
a<X<b‏ 
۴ - قاعدة حذف الوصل ig) jens «The rule of Omitting a Conjunction‏ 
النسق بالرمز OC‏ وتقرر: 


oc one eee 
Ø, p- 





بمعنی آنه إذا كان الوصل محتوي في البرهان ؛ فان اي par‏ من pols‏ 
الوصل ینطبق علیه البرهان ذاته. ولهده القاعدة صیاغات آأخری منها: 





Daw 
Ø 
p 
: وبصورة آکثر عمومیة‎ 
©; 
2, 
Pı 
% 


حيث إذا كانت الصيغة م© و. . .. و ,2 محتواه في البرهان فإن الصيغ 
يب و. . . . و :نو تلحق بذات البرهان وينطبق عليهاء مثال ذلك : 


8 > ۱۷ هم‎ < <b (or: a< x <b) ط > ۶ ۸ ۷ > و‎ 
و‎ > x <b. 


قاعدة ربط الفصل The rule of Joining a disjunction‏ التي برمز لها 
النسق بالرمز 10 وتقرر: 


2 9 


8 0 ۷ ب‎ Øv p 


تفرر هذه القاعدة آن الفصل قد یلحق بالبرهان إذا كان أحد 
عناصره محتوی في البرهان فعلا. ومثال هذه القاعدة: 


2 < 0 (or: a = 0) a=0 
a>Ova=0 a>Ova =0. 


ه ‏ قاعدة حذف ll jag The rule of Omitting a disjunction jill‏ 
النسق بالرمز 201 وتقرر: 
ب ® 
oD [9‏ 
P -‏ 
تقرر هذه القاعدة إنه إذا كان الوصل ونفی احد عناصره محتوری في 
البرهان» فائه العنصر الاأعر للفصل یلحق بالبرهان ویطبق علیه. خذ المثال 
التالي علی الاستدلال بواسطة هنه القاعدة: 


82 < 0 ۷ ۵ 0 


0 < و 71 


a =o. 





٩‏ - قاعدة ربط التکانو rule of joining an equivalence‏ ۲6 ویرمز لها 
اللسق بالرمز JE‏ وتقرر أن: 
و ه 2 


JE p= Ø 
O a 


تقرر هله القاعدة أن التكافؤ © = بي قد يلحق بالبرهان إذا كان 
البرهان محتوياً على التضمن © + ب والتضمن العكس ب ج D‏ 
itel. Y‏ حذف التكافؤ ll jaı, The rule of omitting an equivalence‏ 
النسق COE pill‏ وتقرر هذه القاعدة أن: 


yet 


OE 55 ese 

حيث إذا كان أي تكافؤ ينتمي إلى البرهان إذاً فعلينا أن نلحق 

بالبرهان التضمن الذي مقدمه العنصر الأول من عناصر التكافؤ وتاليه 

العنصر الثاني. والتضمن الذي يكون عكس الأول. وفي هذه الحالة 
يسمى التضمن الأول تضمداً بسيطاً. 

لکن ينبغي علینا آن نتساء‌ل عن مصدر القواعد التي حددها المنطقیان 

سلويسكي وبورکوفسکي . هل ابتکرا القواعد السابقة؟ ام آنها وجدت لدی 

مناطقة آخرون في اوقات سابقة؟ |ذا کانت هنه القواعد موجودة من 

قبل. هل استخدمت بنفس الصورة؟ ام آن نسق سلوبسكي - بوركوفسکي آول 

ما استفاد من وضم هنه القواعد؟ علینا (ذن آن نبحث هذا الجانب التطويري 


المنطقي . 


المقررات والقواعد المشتقة : 





يجدر بنا أن نثبت هنا بصورة سريعة ومختصرة ما سبق آن [ذکرنا حول 
القواعد السبعة السابقة. ول هذه القواعد تلك التي oe‏ التعویض 
والائبات معاً ورمزنا لها بالرمز ۰380 ثم ربط الوصل ٤۸ء‏ وحذف الوصل 
هي »۰0 وربط الفصل diny JD‏ الفصل OD‏ وربط التكافؤ JE‏ 
وحذف التکانز 08. 


يركز نسق سلوبسكي - بوركوفسكي على إعمال منطقي جید ودقیق 

لقاعدة حذف الوصل :»0 کقاعدة مشتقة لبناء البرهان ابتداء من الافتراضات» 

ویستخدم بالا ضافة إلى هذا القواعد المنطقية الاخری. ومن ثم نتساءل كيف 

يقدم لنا سلوبسكي - بورکوفسکي في نسقهما الجدید طريقة جديدة بسيطة 

cle‏ تعتمد على القواعد السابق تحدیدها؟ وهل ببرهن النسق على 

.قوانین آو نظریات قديمة مألوفت» بصورة جديدة نقرب للذهن صورة القانون آو 
۱۰۷ 


النظرية موضع البرهان؟ هذا ما یتمین علینا أن ننظر فيه الآن من خلال براهین 
النسق المتعددة علی القوانین الهامة . 


T1. (p— q) 4 (q> 1) > (pn). 
البرهان‎ 
(1) و ب و‎ 
(2) ۶ب و‎ 
(3) p 
)4 و‎ {RD: 1, 3} 
r {RD: 2, 4} 


نلاحظ آن الرمز 7 هنا یرمز الی كلمة مقررة 1۳6 ونلاحظ ایضاً 
آن البرهان یطبق القواعد مباشرة. 
۲ -برهن علی قانون التصدير والدي صورته : 
(q> n)‏ > م] + (P A q> r)‏ 12 
کان المنطقي الايطالي جیوسیب بیانو ۳0 اول من حدد صورة 
Fave‏ التصدیر في کتابه ue jy «Formulaire de Mathematique‏ 
Russell |,‏ لهذا المبدا في «اصول الریاضیات» Principles of‏ 
«(S41 Y) Mathematics‏ ثم في «مبادیء Principia ecoles‏ 
Mathematica‏ )+141 - 2)1911 ثم في کتابه «مقدمة للفلسفة 
الرياضية» .)۱۹۱٩(‏ وفي القضية ۳,۳ حدد رسّل - هوايتهد صورة مبداً 
التصدیر في «برنکیبیا» بالصيغة: 
Fy)‏ ) 5 و] د (۶ 3 (و . 0)] 3.3 
نلاحظ إذن التشابه بين صورتي 2 3.3 مع احتلاف الرموز 
المستخدمة ويبرهن النسق الجديد على هذه المقررة كما يلي : 


۰۸ 


u) paq-r 


(2) ۰ Pp )2.( 

(3) q 

(4) pag ] 10:2:3 [ 
r {RD:1,4 } 


۳ والصورة الاخری المرتبطة بقانون التصدیر 12 قانون الاستیراد الذي 
of Lad Ge‏ حدده بیانو وبرهن علیه نسق برنکیپیا. لکن نسق سلويسکي 
- بوركوفسكي پنظر لقانوني التصدیر والاستیراد علی آنهما مترابطان؛ 
بمعنی of‏ القانون الثاني رالاستیراد) يعتبر حالة من حالات القانون 


الاول. 
( هو م م) + [(م مت و) ج م] T2a.‏ 
البرهان 

(1) ج م‎ ) ¬+ r( 

(2) p (a) 

(3) q 

(4) qer { RD: 1,2 } 

r { RD: 4,3 } 


والصورة الاخری التي یقدمها النسق لهذه المقررة هي : 


م جد 4) مامه عدو مم T2b.‏ 
البرهان 
(PA q> 1) Ip>@q—>n) {T2}‏ )1( 
(p a q— r) { T2a}‏ مت [(و ج Ip ¬+ (q‏ )2( 
(JE: 1, 2]‏ (م جد ي) مدن مدع مدنو مم 


يعتبر هذا البرهان صورء مباشرة للمقررة السابقت وكل جزء من 
أجزاء هذا البرهان هو في حد ذاته مقررة قائمة بذاتها ويمكن البرهنة 
عليها . 


6 - آما المقررة التالية فنقدم علیها البرهان بصورة غیر مباشرة: 


14 pP y q> Tq —> p). 
البرهان‎ 

(1) py "| {a} 

(2) Taq 

(3) 1p {a-i-p} 

(4) q {od: 1, 3} 


كما هو ملاحظ یمکننا آن نبرهن آي صينة لها الصوره: 
ره Ø v e> o>‏ 
حيث 22 فو هي أي صیغ في نظرية حساب القضایا. ونلاحظ 
أيضاً أن النسق بصفة عامة ينظر إلى البرهان في مثل هذه الحالة على أنه 
يستند إلى الافتراضات ۰۱ 7 في البرهان السابق» وخطوات البرهان غير 
المباشر. وإذا طبقنا القاعدة 07 على ۰۱ ۳ فنحصل على 2 في الخطوة 
الرابعة» ومن ثم یصبح البرهان كما يلي : ' 


(1) Øv e] {a} 
(2) Ty 

6) ۵.9 {a-i-2} 
(4) e {OD: 1; 3} 


وهذا بناقض الخطوة ,(۲؛ 4) 
علی ا المثال: الصيغة : 
((و9 5 م) +( م م) 7 ]عدوم ماكو » م) (a)‏ 
هذه الصيغة ترد إلى الصورة: 
Ø v p — Cp — D)‏ 


حيث نلاحظ أن (p = q) = Ø‏ ب < (: ۸ ع) وفي هذه الحالة 
يكون البرهان كما يلي : 


۱1۰ 


(1) oe {a} 
(2 ممم‎ 

(3) p =q) {a-i-p} 
(4) par {OD: 1, 3} 


{t eY} یناقض‎ liag 
ميرهنة 4 : اي صيفة في نظرية حساب القضایا لها الصورة:‎ 
Dv y> (19> @) 
هي مقررة.‎ 
لكن النسق يضع لمصطلح مقررة استعارة رمز فريجة الخاص بعلامة‎ 
التقرير التي كان فتجنشتين قد اقترح إلغائهاء فالصيغة (2 مقررة) = في‎ 
: هذا النسق (© م)؛ وبذا تكتب المبرهنة السابقة كما يلي‎ 
رم‎ v۷ عدون جص‎ ( 
. وذلك حتى يسهل التعامل مع مقررات النسق ومبرهناته‎ 


لكن ينبغي أن نلاحظ أن للمقررة 14 صورة أخرى يمكن البرهنة 


علیها: 
)p + ¶(‏ ج چ T4b 3P v‏ 
البرهان 
pv 3) {a}‏ )1( 
p‏ )2( 
{a, i, p)‏ 19 )3( 
“Ip {OD: 1, 3}‏ )4( 


wv 


تلاحظ آن الصورة السابقة للمقرره 14 یطلق علیها قانون العلافة 


بین الفصل والتضمن . 
۵ -ویقدم النسق صور: لقاعدة حذف التفي المزدوج والتي یرمز لها بالرمز 
ON‏ حیث: 
p= 171p‏ 152 
البرهان 
p {a}‏ )1( 
{a-i-p}‏ ۵ ۱ )2( 
Tp {ON: 2}‏ )3( 


ومذا یناقض (۰۱ ۳) 
ويشتق من هله القاعدة» قاعدة وصل النفي المزدوج JN‏ حيث: 
T5b 1 1 8۵ (JE: TS; T5a}‏ 
ويلاحظ على المقررة السابقة ما يلي : 
۰15-۱ ۰7152 150 یطلق علیها فوانین النفي المزدرج Laws of double‏ 
negation‏ . 


۲ ونلاحظ كذلك بصفة خاصة أن القانون 15 یقرر آن النفي المزدوج 
للقضية مكافىء للقضية ذاتها. وقد لاحظ الرواقيون هذا الأمر قديماً 


وعرفوه جيدا . 

۳ كذلك يشتق من القاعدة 174 روصل النفي المزدوج) الصورة التالية : 
Øve‏ نو 7 716 
ات سب 

p Ø 


11۲ 


البرهان 


í) ۵ 2 ۷ ۱ {a} 
(2) w 
(3) Me {JN: 2} 
@ {OD: 1; 3} 
البرهان‎ 
a) 186 ۷ ۵ ۱ {a} 
(2) 2 
(3) 19 ON: 2( 
w {OD: 1; 3} 


تجدر الملاحظة هنا إنه سبق للرواقية أن قدمت هذه الصور 
وتوسعت في استخدامها في نطاق منطق القضايا الشرطية©. 
٩‏ -وقد اضاف النسق صورة قانون النقل The law of Transposition‏ 
wh‏ تقررها المقررة : 


مه ون هع نو مادم T6‏ 
البرهان 
{a}‏ ۱ و بو )1( 
7149 )2( 
p {a-i-p}‏ )3( 
q {RD: 1; 3}‏ )4( 


وهذا تناقض (۲؛ 4)» وبالمثل يمكن البرهنة علی الشق 

الثاني من المبرهنة . 
ويجب أن نلاحظ أن قاعدة قانون النقل الأساسية كانت معروفة 
لدى أرسطو, وكذلك يعتبر مبدأ النقل من المبادىء الأساسية التي 





- ۲۰ راجم ما سبق أن ذكرناه حول هذا الموضوع في : المنطق الرياضيء مرجم سابق؛ ص‎ )١( 
. ۲۲ ص‎ 


1۳ 


استخدمها نسق برنكيبيا في صوره الاریع() التي تحددها القضا 
(yV ۰۲:۱۹ ۰۲,۱۵ ۰۲,۰۳(‏ 


۷ - وهناك صورة og aS ya‏ النقل تقررها المقررة: 


وب ۸1۲ و ع ۲ ۲۸ / 
البرهان 

(1) ۲۵ جب و‎ {a} 
(2) p 
(3) Fr 
(4) q {a-i-p} 
(5) paq {JC: 2, 4} 
(6) r {RD: 1; 5} 


{a er} ati Idas 
وصورته تقررها المقررة‎ ۲۳6 12۷ of Simplification Jamms) opi- A 


كو حدم مهو T10‏ 
البرهان 
{a}‏ 4 )1( 
{a-i-p}‏ 1 } ۳ )2( 
14 )3( 


{r ۰۱( وهذا تناقض‎ 
he Law of Identity for Implication ppa agii opti A 


: وصورته‎ 
T11 p-p 
البرهان‎ 
(1) p {a} 
(2) qp {a-i-p} 
(۲ <) تناقض‎ 





(۱) المرجم السابق, ص ٠١١‏ . 


۱۱ 


The law of Identity for equivalence PLSD قانون الذاتية‎ - ۰ 


: وصورته‎ 
T ila pp 
البرهان‎ 
(1) p>p {T 11} 
(2) p=p (JE: 1; 1} 


۱- ویبرهن النسق على علاقة التكافؤ بالتضمن كما يلي : 


T 12 (م = ۾) + (و < م)‎ 
اليرهان‎ 
(1) وعدم‎ (a) 
(2) P+ q {OE: 1} 
@) q>p {OE: 1} 
g=p {JE: 3; 2( 


يلاحظ أن صور المقررات 11 ۰۲ 12 ۲ تقرر أن التكافق ” 
یتمتم بخاصية کونه انعكاسياً وتمائلياً في نفس الوقت. 


۲ والصور الآتية تحدد أن قاعدة الإثبات بالإثبات صحيحة بالنسبة 


للتكافؤ : 

RD Gay Day 

2. 2 

g Ø 
البرهان‎ 
0 | بهم‎ {a} 
(2) 9 
(3) بو‎ + © (OE: 1) 
Ø {RD: 3; 2) 


البرهان 


Dey } {a} 

Ø 

@ پې ج‎ {OE: 1)} 
p {RD: 3, 2} 


۳ - ویقدم اللسق البرهان علی المقررة التالية : 
q ^ r) ¬ (p ¬ q) ^ (p ¬» r)‏ +¬ م) 


البرهان 
{a}‏ مو حدم 
p {ad. a}‏ 
qar {RD: 1.1}‏ 
q {OC: 1.2}‏ 
r {OC: 1.2}‏ 
pq {1.1 — 1.3}‏ 
}1.4 + 1.1{ جام 
(p> q) 4 (p>) {JC: 2; 3}‏ 


vy pels tot ۵‏ القانیه ۱ 
7 ج و امع زه و) م (۲ + م) 


فیمکن البرهنة علیها علی مرحلتین : 
البرهان () المرحلة الاولی 


{a}‏ :حدم 

۲ ب و 

200 

“Tt {a, i, p} 
Tp {toll.: 1, 4} 
19 {toll.; 2, 4} 
q {OD: 3, 5} 


{y a} تناقض‎ 


۱۹ 


(1) 
(2) 
3 


T 16a 


(1) 
(1.1) 
(1.2) 
(1.3) 
(1.4) 
(2) 
(3) 


T17 


)1( 
)2( 
)3( 
)4( 
)5( 
)6( 
ف 


البرهان (ب) المرحلة الثانية 


a) 2 ۷ زب و‎ {a} 
(1.1) P {ad. a) 
(1.2) 2 ۷ {JD: 1.1} 
(1.3) ۲ {RD: 1, 1.2} 
(2) por {1.1 — 1.3} 
(2.1) 4 {ad. a} 
(2.2) 2 ۷ (JD: 2.1} 
(2.3) 1 {RD: 1, 2.2} 
(3) عجن‎ {2.1 — 2.3} 
(p +r) ^ (q ¬ 0 {JC: 2, 3) 


نلاحظ أن البرهان على المقررة التي لدينا هام ومفيد في 
حالات الجبر المألوف. فباستخدام المقرورة. نجد آن الشرط في 


: الصورتین التالیتین‎ 
2 > - 2 مب‎ f (x) > 0 ~ 
آو الصورة‎ 
x<-2vx=-—2-+£(x)>0 (Y) 
یکافیء‎ 
x <> - م2‎ ] )( < 0 "( 
x= —2-+f(x) >0 ۲ 


هذا التضمن البسيط هو ما نطلق عليه قانون إضافة المقدمات 196 
„law of addition of antecedents‏ 


۵ - قاعدة الإحراج المركب التي تنص عليها المقررة: 
r) ^ (q ¬» r) ^ (Pp ^ q) +r‏ مه م) 18 T‏ 


۱۱۷ 


هذه الصيغة تسمح لنا بان نستنبط من مقدمتین لهما التالي نفسه 
والفصل بين المقدمتين › تسمح لنا باستئباط تالي التضمن . والمثال 
التالي يوضح لنا كيفية الاستدلال بالقاعدة السابقة. 
n = 1 ¬ (n + 1) > n?‏ 
ثم > ?)1 + a> 1¬ (n‏ 
1< مم1 عدم 
(n + 1)^ > n‏ 


٩‏ - قانون سلب الفصل The law of negating a disjunction‏ الذي تقرره 


المقررة 0 
T19 71 )۲ ۷ ( ۶ [8 6‏ 
البرهان 

(1) T(P ^a) {a} 
(1.1) P {ad. a} 
(1.2) ۲ ۷ {JD: 1.1} 
(2) 1p (1.1 + Contr. (1, 1.2)} 
(2.1) q {ad. a} 
(2.2) pvq (JD. 2.1} 
(3) “14 {2.1 — Contr. (1, 2.2)} 

"7 ۸ {IC, 2, 3} 


وباستخدام المقررة السابقة يصبح سلب الفصل مكافثاً لوصل 
vad polio‏ على سيل المثال: 


(۱) الصينة Ta > b va = b)‏ 
VD‏ 6 تتكافيىء السبيضة Ta>bata=b‏ 
کذلك یمکن آن نشتق من المقررة السابقة قاعدة الفصل السالب 
علی النحو التالي : 
ND 1@ v9) IØ v y)‏ 
ae ID ae‏ 
p‏ 


۷ . قانون سلب The law of negating a Conjunction jo‏ الذي 


تقرره المقررة : 
٩ ۶ ۷ tq‏ ۸ )71 
البرهان 

Iip aa) {a} 
IAP aA {a-i-p) 
Tp {ND. 2} 
Tla {ND. 2} 

p {ON. 3} 

q {ON. 4} 
2۸9 {JC. 5, 6} 


T20 


00) 
(2) 
3 
(4) 
(S) 
(6) 
2 


وهکذا یمکن الاستمرار في البرهان على الجزء الثاني . 

لکننا نلاحظ آن المقررة 19 ۲ وكذا المقررة 20 ۲ متشابهتان 
من حيث التركيب . وقد سبق أن وجدناهما من قبل لدی المنطقي دي 
مورجانء وعرفهما مناطقة القرن التاسم عشر باسم قوانين دي 
مورجان. والأكثر من هذا إنهما وجدتا لدی مناطقة القرنین الرابع 


عشر والخامس عشر خاصة لدی أوكام )3 Vb"‏ 
۱۸ قانون عدم التناقض الذي تقرره المقررة : 


Tp ap) 
البرهان‎ 
Pap taae) 
Jo} (OC. 1} 
.)۳ ۰۲( تناقض‎ 
: قانون الثالث المرفوع وصورته تقررها المقررة‎ - ٩ 
pyp 


۱۱۹ 


T 22 


tis 
(2) 
(3) 


T23 


البرهان 


(1) (pv Tp) {a-i-p} 
(2) “Tp 
(3) 171p {ND. 1} 


.)۳ Y} تناقض‎ 


نلاحظ علی المقررتین السابقتین (قانون عدم التناقض. 
قانون الثالث المرفوع) أن أرسطو أول من قدم صياغة لهماء وأنه 
آول من قدم الصیاغة الميتامنطقية cle‏ حيث يعني قانون عدم 
التتاقض of‏ المتناقضتین لا تصدقان معا. ويعني قانون الثالث 
المرفوع أن واحدة فقط من القضيتين المتناقضتين يجب أن تكون 
صادقة - لقد دافع أرسطو في كتاب الميتافيزيقا عن قانون الثالث 
المرفوع» وامتحن صحة القانون ومشروعیته بالاشارة الی حوادث 
المستقبل غير المحددة» وقرر في هذا الصدد أن تبنى هذا القانون 
بالنسبة لحوادث المستقبل سيفضي إلى النيتجة القائلة بأن كل شيء 
Gp‏ يحدث هو ضروري . إلا أن لوكاشيفتش في الربع الأول من 
هذا القرن. نخاصة فيما بين الأعوام 19414 ۱۹۲۰ حين أسس 
حساب المنطق الثلائي القيم لم يستعن بقانون الثالث المرفوع» 
ولم يتبين أية ضرورة فيه. 

Ye‏ قانون العامل الجدید The law of a New Factor‏ وهو ما تقرره 
المقررة: 
q) — (p ^ r~ q ^ 1)‏ ¬ م) T24‏ 


للبرهان» Yj‏ آن آهمیته تبدو pet‏ في استخدامه کصورة من صور 
الاستدلال» مثل الصورة التالية: 


۱۰.۰ 


sendira o 
و ب 9 > و ۸ 2 < و,‎ < ۵ 


9 > و > و م9 > و > 2 


: وتفرره المقررة‎ ۲ law of a new element قانون العامل الجدید‎ - ۱ 


T 26 يدو جه لام) جه رو مب م)‎ ( 
البرهان‎ 
(1) وعدم‎ {a} 
(2) pyr 
(1.1) p {ad. a} 
(1.2) q {RD. 1, 1.1} 
(1.3) qyr {JD. 1.2} 
(2.1) r {ad. a} 
(2.2) qyr {JD. 2.1} 
qyr )1.1 ب‎ 1.3, 2.1 — 2.2, 2} 


~ 


: قانون إضافة التضمن الذي تقرره المقررة‎ YY 


T27 (p ¬+ q) a (r> s)—> (p y ۲ و ب‎ vys) 
البرهان‎ 
(1) وعدم‎ {a} 
(2) rs 
QB) pvr 
(1.1) p {ad. a} 
(1.2) q {RD. 1, 1.1} 
(1.3) 9۷ 5 {JD. 1.2} 
(2.1) r {ad. a} 
eam a Cm. h, AIh 
(2.3) qvs {JD. 2.2} 
qvs {1.1 = 1.3, 2.1 -> 2.3, 3} 


۲۱ 


وهاك المثال الاتي لتطبیق هذا القانون في حالات الجبر 


المالوف: 
a? >b?‏ — ا < ۾ 
a=b—> a? = b*‏ 
a>bva=b—a*>b?7y a? = b?‏ 
a =p?‏ وا < a‏ 
۴ - وکذلك المقررة: 


كو ع م) » و ۷ 712 


or: 


T29 


هله المقرر: سبق لنا آن قدمنا برهاناً علی الشق الاول منها 
٩‏ ۷ في المقررة ا 4 7ء ولذا نقدم البرهان هنا على الشق الثاني . 


البرهان 
{a}‏ 
{ad. a}‏ 
{RD: 1, 1.1}‏ 
{JD:,1.2}‏ 
{ad. a}‏ 


A 
(1.1 +13: 301+ 2.2( 


p>q 
p 

۹ 
Pyg 
1P 


pyg 
2 ۷ ٩ 


(1) 

(1.1) 
(1.2) 
(1.3) 
(2.1) 
(2.2) 


6 - ويبرهن نسق ‏ سلوبسكي - بوركوفسكي على قانون الأنساق المغلقة 


Hauber’s law‏ وهر ما تقرره 


T32 (pq) a (r> 8) ^ (Pp Vv r) ^71(q ^ 5) ¬+ (q ¬ p) ^ (5¬ r) 


۱ 


البرهان 


(0) وعدم‎ 
(2) ۲ چ چب‎ {a.} 
(3) pyr 
(4) Hq As) 
(5) Yq vis {RDe: T 20, 4} 
(1.1) q (ad. a) 
(1.2) “Is {OD: 5, 1.1} 
(1.3) Jr {toll, : 2, 1.2) 
(1.4) p {OD: 3, 1.3) 
(6) q—>p {1.1 1.4} 
(2.1) 5 {ad. a} 
(2.2) 749 {OD: 5, 2.1 
(2.3) Tp (toll. ; 1, 2.2} 
(2.4) r {OD: 3, 2.3} 
(7) s—r {2.1 — 2.4} 
(q— p) àa (s— r) {JC: 6, 7} 


ولكن يجب أن نلاحظ أن هذه المقررة في UE‏ الاهميت إذ قد. 
تشتق منها قواعد تطبيقية ذات فائدة كبيرة» فإذا كان عدد التضمنات التي 
لدينا ١‏ فإن قاعدة التضمنات العكسية في هده الحالة تتخذ الصورة 
التالية : 

ربو ,9 
يبو + Øz‏ 


seance 


Ø 
ev ew ow, 


Te A go) forlis<i* jen 
Pı —> Hı 
G27 2, 


موه 


معنى هذا أنه إذا كان لدينا 5 من التضمنات المثيتة والفصل المتعلق 
بمقدمات تلك التضمنات, واذا کان تاليها يستبعد تلقائياً الواحد بعد الآخر, 
إذن فإنه سيكون بإمكاننا أن نعكس WS‏ من هذه التضمنات. 


إن السؤال الآن هو: لقد قدم لنا نسق البرنكيبيا تعريفات متعددة لدوال 
القضاياء وهذه التعريفات وغيرها من الدوال الأخرى يمكن لها في ضوء القوانين 
المحددة ة التي وصعت ae ape‏ والتضمن والسلب أن تزودنا بقيم 
لصدق تلك الدوال عن طریق ثم الصدق. فيكون بالتالي من لدینا 
آن نست‌خدم قائمة الصدق e A‏ ی 
قائمة الصدق ایضا وسيلة اساسية - غیر طریق البرهان المالوف aa.‏ 
صحة ضروب القياس مثلا. وخ Ss Sa‏ 
بوركوفشسكي تقريراً لكثير من Je col all‏ مثل التي قدمنا طرفاً منها وغيرهاء 
وما ببرهن علیها بصورة رياضية بدون استخدام قوائم الصدق. ألا يمكن از 
نجد في النسق الذي قدمناه إذن ما يشير إلى استخدام قوائم الصدق؟. 

الراهع gore ed ol‏ - بو روف اي یفسح ممجالا' هام باون هد 
المسالة بصورة دقيقة واکثر تحدیدا مما نألفه. إذ أن النسق يلجا إلى ما 
یطلق علیه «منهج الصفر - واحد» 6۱504 006 - 26:0 لتحقیق الصیغ التي 
لدينا. وقد يبدو هذا المصطلح على درجة من الغموض؛ إلا أن المسالة ليست 
كذلك. نحن نعلم أن للقضية الواحدة قيمة صدق. وقيمة كذب. إذا كانت 
القضية صادقة 1706 أشرنا إليها في الأنساق المألوفة لنا مثل نسق برنكيبه 
بالمختصر 1 أما إذا كانت القضية كاذبة 158186 فإننا نشير إليها بالمختصر 5. 
لكن نسق سلوبسكي - بوركوفسكي آراد أن يتخلص من هذين الرمزين: 
ویستخدم قیمتین عددیتین ها الواحد» والصفر ويرمز لهما على التوالي : 
1 0. وعلی هذا الاساس یقدم لنا النسق صیياغة جدیدة للدوال المختلف 
على النحو التالي : 


۱۳ 


negation السلب‎ (4( 


نلاحظ أن القضية 1H‏ تكون كاذبة عندما تكون © صادقة» وکذلك 

تكون © 1 tole‏ حينما تكون © كاذبة. وهذا هو قانون السلب 
(7) قائمة الوصلJ Conjunction‏ 
Daw‏ 






اس و سر هن 


یقرر قانون الوصل في هله الحالة؛ أن الوصل يصدق فقط إذا كان كلا 
م Vale eee‏ ریکرن الوصل کاذباً إذا كذب أسيد mio pats‏ 
الأقل . 

(۳) قائمة الفصل «مناءصدزوذل 

Ø v y 


اسر و بر وه 


الفصل يصدق فقط وفقط إذا صدق آحد عناصره علی pY‏ ویکذب 
الفصل |ذا کذب عتصراه معاً. 

لكن ينبغي أن نلاحظ أن النسق يقرر التمييز الدقيق بين الفصل 
غير الاستبعادي ۵051۷۶ - 0۰ والفصل الاستبعادي Uf „exclusive‏ 


۷۱ 


التوع الذي قدمناه توا في القائمة السابقة فهو الفصل الاستبمادي وهو 
المألوف لدينا. وأما النوع الثاني من الفصل. فهو ما توضحه القائمة: 





ومعنى هذا أن الفصل الاستبعادي بصدق فقط وفقط إذا صدق عنصر 
واحد من عناصره فقطء ويكذب إذا صدق عنصراه فعا أو إذا کذبا tes‏ 
والسبب في اعتبار هذا الفصل استبعادي هو آن صدق عنصر واحد فية 
فقط یستبعد صدق العنصر الاعر حين یکون الفصل صادقاً کل . 
ولقد جاء التمييز بين هلين النوعين بناء على التمييز بين صورتين 
لفویتین هما: 
(۱) آن التعبیر عن الفصل في اللغة الانجليزية الدارجة یتم |ذا قلنا (¶ :70 
أي [م أو وع. نلاحظ هنا الثابت (... ۵۲ ..). 
sy (Y)‏ الصيغة usty (cither... or...) Jao DG Go» <(cither p or q)‏ 
أيضاً صيغة تعبر عن؛ الفصل . 
والمعروف آن نسق برنکیییا doy‏ بين الصيفتين واستخدام الثابت 
” للتعبير عن الفصل إجمالاً. إلا أن نسق سلوبسكي ‏ بوركوفسكي 
وجد ضرورة التمييز بينها على النحو التالي : 
() الصيفة (و »0 م) تکتب ) (ه ۷ „(P‏ 
(0) الصيفة (either p or ٩(‏ تکتب q)‏ ¥ ). 


۱۳۹ 


Implication pall قائمة‎ )٤( 
@ ي ج‎ 





يكون التضمن بمقتضى هذه القائمة كاذباً فقط وفقط إذا كان مقدمة 
صادقا وتاليه كاذب . ويصدق التضمن في بقية الحالات الأخرى. 
equivalence yi) asli (0)‏ 


يتم التوصل لقائمة صدق التکافژ من قائمة صدق التضمن 
وقاعدتي رصل التکافژ وحذف التکاف 6 على النحو التالي : 





نلاحظ آن التکافز یصدق في الحالة الارلی وکذلك الحالة الرابعة من 
قاعدة وصل التكافؤ التي تقرر أنه إذا كانت التضمنات البسيطة ‏ العكسية 
صادقة فإن التكافؤ يكون صادقاً. أما في الحالة الثانية فإن التضمن 
DB Su‏ ج © يكون كاذباً وهو ينتج بموجب الصيغة الثائية من 
قاعدة حذف التكانؤ . 


م عض 
P — Ø‏ 


¥ 


وبذا يكون التكافؤ © > © كاذباً أيضاً. أما في الحالة الثالثة. فان 
التضمن البسيط # + © يكون كاذباً وذلك بمقتضى قاعدة حذف 
التکافو . 
هب عد 6م 
P‏ جت 
التي یتج منها آن التکافز © 5 كاذب أيضاً. 
ومن ثم فان القائمة السابقة تقرر القانون الاتي للتکافق : SASS‏ یکون 
صادتاً نقط وفقط |ذا کان عتصراه لهما نفس قيمة الصدق. ریکذب PUES‏ 
فقط وفقط إذا كانت قيم صدق عنصراه مختلفة . 


ANA 
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